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Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

1 Uvod

Se snizujici se spotfebou energie k vytapéni obytnych budov diky zvySovani tepelné izolace
kombinace elektrického vytapéni a FS se muze z ekonomického i ekologického pohledu stat
schudné;jSi moznosti.

V zastoupeni Bundesverband Fldchenehizungen und Flachenkiihlungen e. V. (BVF,;
federalni asociace povrchového vytapéni a chlazeni), provedla spole¢nost ITG srovnani
nékolika moznosti vyroby tepla (na bazi paliv i plné elektrickych) kombinovanych
s fotovoltaickymi systémy z hlediska

e energetické ucinnosti,

e nakladové efektivnosti a

e zvolené metody zohlednéni vyuzitelného vystupu FV.

Tato studie pfevadi vySe zminéna kritéria na exemplarné vybrané evropské zemé. Tento
pfevod zahrnuje podminky jednotlivych zemi tykajicich se klimatu, primarni energie a
pfisluSnych nakladd — napf. pfizplsobeni Cisté/finalni energetické narocnosti a vystupu FV,
vyuziti pro jednotlivé zemé specifickych primarnich energetickych faktor(l, cen energie a
investi¢nich nakladl. Pro jednotlivé zemé specificka legislativa, rezimy dotaci / podpory a
podobné viak nebudou zkoumany.
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2 Zpusob vypocétu a vstupni data

2.1 Obecné

Tato studie srovnava rGizné varianty stavebnich systému pro rodinné domky z hlediska
energetické ucinnosti a nakladové efektivnosti exemplarné pro urcité evropské zemé. Z toho
ddvodu je nutné znat pro kazdou variantu nasledujici mnozstvi specificka pro jednotlivé
zeme:

e Finalni energeticka naro¢nost a FV zisky (zaklady pro primarni energetickou
naro¢nost a naklady na energii)

e Primarni energetické faktory

e Ceny energie (domacnosti)

e Investi¢ni naklady na srovnavané stavebni systémy

Zde pouzity zplsob vypoctu energetické naro¢nosti je na zakladé EN 15316 [1]* (viz. 2.3).
Data specificka pro jednotlivé zemé se ziskavaji z nasledujicich zdroja:

e Statisticky ufad Evropské unie (Eurostat)

e Narodni statistické urady

e Spolecné vyzkumné stfedisko Evropské komise (JRC)

e Clenové EUHA (zejména vstup o nakladech na energii a investice)

2.2 Exemplarné vybrané evropské zemé

Tato studie ma za cil srovnani riznych variant staveb / stavebnich systému z evropské
perspektivy. Budou predlozeny vysledky pro nasledujici zemé:

e Némecka spolkova republika (Némecko/DEU)
e Ceska republika (CZE)

e Francouzska republika (Francie/FRA)

e Nizozemi (NLD)

o Svédské kralovstvi (Svédsko/SWE)

2.3 Exkurze: EN 15316 / DIN V 18599

Tato studie pouziva hodnoty energetické naro¢nosti na zakladé EN 15316 / DIN V 18599 [1,
2, 3]*. Tyto standardy popisuji zplisob vypoctu ro¢ni energetické naro¢nosti budovy na
zakladé

e parametru pouziti (vnitfni teploty, rychlosti vymény vzduchu, doby pouziti, atd. pro
rizné pfipady pouziti jako rezidenéni uziti, kancelare a tak dale),

e povétrnostnich podminek (primérné mésicni vnéjsi teploty, insolace, atd.)
e tepelnych vlastnosti a vzduchotésnosti plasté budovy a
e typu a ucinnosti stavebnich systému (HVAC).

Tato metoda zdlGvodriuje energetickou naroénost s ohledem na

e vyhfivani a chlazeni,
e ventilaci a klimatizovani,

1 Pouziva se komeréné dostupny uceleny software pro vypoéty energetické narocnosti na zakladé DIN V 18599— EN 15316 a
DIN V 18599 se vétSinou vzajemné zrcadli.
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e vyrobu teplé vody a

e osvétleni (pouze v nereziden¢nich budovach),
pokud jde o produkci tepla/chladu i dopliujici energie.

Vychozi bod vypoctu energetické naro€nosti je vypocCet pozadovaného mnozstvi uzite¢né
energie — napfiklad urcité mnozstvi tepla potfebného k vytapéni ¢asti budovy nebo budovy
jako celku, coz urc€uji pfevazné parametry pouziti, tepelna izolace, vzduchotésnost a externi
a interni tepelné zisky. Na zakladé poZadovaného mnoZstvi uziteCné energie se pfidani
prisluSnych ztrat na emisni systémy, distribuci, atd. vypocita finalni a primarni energeticka
naro¢nost — Obrazek 1 zobrazuje zjednodusenym zplUsobem tok vypoctu (zleva doprava
versus tok energie zprava doleva).

Vypocet energetické narocnosti

Vyuziti, transport, dodavka...
Ztraty pfi vyrobé

-

Finalni Primarni
Oru energie  energie
-

harocnost (podle p
izolace, vzduchote

Emise Distribuce Uskladnéni Vyroba Primarn{ energie
Predchazejici casti fetézce

Tok energie (Priklad: systém ustfedniho vytapéni)

Obrazek 1 Smér vypocta energetické narocénosti podle EN 15316 / DIN V 18599 versus smér toku energie.

Metodu Ize vyuzit k pfedpovédi, mimo jiné,
e vystupu generatoru (pf. mnozstvi tepla potfebného z tepelného generatoru
k zapocteni vSech ztrat mezi emisi tepla a vyrobou tepla),
e spotfeby finalni energie a
e na zakladé spotreby finalni energie spotfeby primarni energie, nakladd na energii a
emisi znecCistujicich latek
v primérnych podminkach. Proto je velmi vhodna pro systematické zmény parametru, napf.
porovnani
e riznych moznosti stavebnich systému pro dany ucel (napf. vyroba tepla pfes
plynovy kotel versus tepelné ¢erpadlo, atd.),
e rizné urovné tepelné izolace a tak dale.

Tato metoda je vétSinou na zakladé mésicni energetické bilance za kazdy mésic v roce.
Poskytuje jak mésicni vysledky, tak vysledky za cely rok.

2.4 Sdilena vstupni data

2.4.1 Modelova stavba

Vypodty modeluji rodinny domek (samostatné stojici, bez spole€nych zdi s jinymi budovami)
na dvé rlizné urovneé tepelné izolace, obé orientované smérem k narocné strané stupnice

v novych budovach.
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Modelova stavba ma 2 (1,5) podlazi a celkovou obytnou plochu asi 150 m2. Tepelny plast
budovy je tvofen vnéjSimi zdmi, podlahovou deskou (bez sklepa), spodni ¢asti sedlové

stfechy a nejvyssSim stropem.

Obrazek 2 Modelova stavba, Zjednodusena ilustrace
Tabulka 1 Vlastnosti budovy
Vlastnost Uroveii tepelné izolace
Vysoka Velmi vysoka
Tepelna Zdi W/m?2K 0,20 0,13
propustnost, Stfecha 0,15 0,13
hodnota U Podlahové deska 0,25 0,20
Okno 0,90 0,70
Dvere 1,70 1,40
Tepelné mosty 0,03
Vzduchotésnost, nso h1 1,0
Geometrie Vnéjsi objem, Ve m3 554
Cistd podlahova plochad | m?2 162
Ancr
Obytny prostor, A, m2 150
A/Ve m-! 0,74

» o« 20,

a  Vnimani danych hodnot jako “velmi vysoka”, “mirnd”, “vysoka”, atd. droven izolace zavisi na béznych stavebnich
praktikach, nafizenich, atd., které jsou pro jednotlivé zemé specifické. Podle vstupu od ¢lend EUHA Ize
prepokladat, Ze dana Cisla, jelikoz nejsou prizpisobena pozadavkim souvisejicich s EPBD v kazdé zemi, jsou v
meéfitku reprezentativni pro nové obytné domy smérem k energeticky uspornéj§imu konci spektra.

b Pfidana hodnota U ke kazdému prvku budovy

Objem definovan tepelnym plastém budovy

Celkova vnitfni podlahova plocha, pouze beze stén

o 0



Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytdpéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

2.4.2 Stavebni systémy
Budou porovnany nasledujici kombinace stavebnich systému:

Tabulka 2 Varianty stavebnich systému
Vytapéni pokoju Domaci ohfev vody FV Zkratka
Vyroba Emise baterie
Kondenzacéni plynovy kotel | Podlahové | Zasobnik teplé vody, sdileni zdroje | Ne Kotel + zasobnik teplé vody
Elektrické vzduchové vytapéni tepla s pokojovym vytapénim Ano ASHP + zasobnik teplé
teplené cerpadlo (35/28°C) vody
Pratokovy ohfiva¢ vody Ano ASHP + pratokovy ohfivac
vody + baterie
Elektrické podlahové vytapéni Elektricky ohfivac vody s tepelnym | Ne EUFH + ohfivag vody
Cerpadlem @ s tepelnym Cerpadlem
Elektricky zasobnik teplé vody EUFH + elektr. zasobnik
teplé vody
Ano EUFH + elektr. zasobnik

Elektricky pritokovy ohfiva¢ vody

teplé vody + baterie

EUFH + pltokovy ohfiva¢ +
baterie

a  Vnéjsi vzduch jako zdroj tepla

VSechny varianty jsou vybaveny stejnym ventilaCnim systémem a stejnymi fotovoltaickymi

moduly.

Pfedpoklada se, Ze polovina sedlové stfechy je vétSinou pokryta FV moduly. To odpovida
ploSe modull zhruba 50 m? a $pi¢kovému vykonu asi 9 kW, kdyz jsou nové.

VSechny varianty s pritokovym ohfivacem vody (€. 3 a 7) jsou vybaveny baterii; ze dvou
variant s pfimo vytapénymi zasobniky vody (&. 5 a 6) je jedna vybavena baterii a jedna ne.
Kapacita baterie je nastavena na 1 kilowatt hodinu na instalovany kilowatt vykonu FV modulu

(— 9 kWh).
Tabulka 3 Vlastnosti stavebniho systému spolecné pro vSechny varianty
Systém/vlastnost Hodnota
FV systém Plocha modulu m? 49,8
Typ ¢lanku Monokrystalicky kfemik
Spickovy vykon kWpeak 8,16 primér v prabéhu 25 let®
(9,06 pro nové moduly)
Orientace - S
Uhel (* sklon stiechy) ° 37
Ventilani systém Typ Dodévka/spotfeba s rekuperaci tepla
Doba provozu roéné Pouze topnd sezéna °

a  Celkové snizeni vykonnosti FV se bere v Givahu zjednodusenym zplsobem: Pfedpokladany $pi¢kovy vykon novych
modulll se snizuje na 90 % (2 pramér za 25 let za predpokladu linearniho snizeni vykonnosti ze 100 na 80 %).

bV EN 15316 / DIN V 18599 délka vypo&tené topné sezdny zavisi na celkové tepelné bilanci, jako takova také bere
v Uvahu interni tepelné zisky. Proto energetickou poptavku na ventilaci (nastaveni: pouze topna sezéna) neovliviiuje
pouze tepelna izolace, ale také varianta stavebniho systému (rozdily v internich navratnych tepelnych ztratach). V ramci
této studie je vSak délka topné sezény nastavena pro jednotlivé zemé na pevnou hodnotu na zakladé denostupril
specifickych pro danou zemi a typickou mezni teplotu vytapéni pro moderni vzduchotésné a vysoce izolované stavby
(viz také 2.4.1, 2.6) — toto mirné zjednoduSeni nema vyznamny vliv na celkové vysledky, ale pfedchazi situacim, kde by
mohla energeticka narocnost ventilacniho systému v ramci jedné zemé a jedna Uroven tepelné izolace mezi raznymi

variantami “poskakovat”.

2.4.3 Parametry pouziti
Predpokladaji se nasledujici parametry pouziti:

Tabulka 4 Parametry poufZiti
Doba provozu systému vytapéni h/d 23
Vnitfni teplota °C 20
Minimalni rychlost vymény vzduchu ht 0,45
Uzite€na energeticka naro€nost pro ohfev vody kWh/mad 8,5
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Chovani uzivatele mohou ve skutecnosti ovlivnit také “mékké faktory” jako vnimana
energeticka ucinnost budovy a jeji systémy HVAC — a tedy oCekavani, jaké naklady na
energii jejich pouziti pfinese. Napfiklad se zvySujici se energetickou ucinnosti mizeme Casto
vidét, Ze se nevyuziva €ast potencialu na Usporu energie, ale misto toho se vyuziva na vyssi
komfort. Pro tuto studii se vSak pfedpoklada, Ze vSechny varianty (tepelna izolace a stavebni
systémy) jsou provozovany na zakladé stejnych parametr pouziti a stejné nebo velmi
podobné Urovné komfortu. Tak je umoznéno jasné srovnani mezi riznymi variantami na
zakladé objektivnich/méfitelnych parametr G€innosti pro dany pfipad pouziti.

2.5 Exkurze: Elektricka naroénost domacich spotiebict

V této studii je mnozstvi pouzitelné elektrické energie FV systému vydano proti elektrické
naroénosti budovy — v€etné elektfiny potifebné k vytapéni mistnosti a ohfevu vody, ventilaci a
pro domaci spotfebiCe (kuchyrské spotfebite a pfistroje na zaznam a reprodukci zvuku nebo
obrazu a podobna zafizeni).

Narodni zvyky s ohledem na pouzivani elektfiny se mohou vyznamné liSit v zavislosti na
elektrické infrastruktufe, cené energie a tak dale. Tabulka 5 ukazuje odhadované hodnoty
spotfeby na domacnost na zakladé statistickych udajl. Zdrojova data vSak nerozélenu;ji
celkovou spotfebu na specificka pouZiti — napf. jaké procento jde na HVAC nebo domaci
spotrebicCe.

Zatimco Némecko, Ceska republika a Nizozemi vykazuji podobné hodnoty spotfeby na
domacnost, ve Francii a Svédsku jsou zjistény mnohem vy$si hodnoty.

Tabulka 5 Spotieba elektfiny v domacnostech (Eurostat)
Zemé Celkova spotieba Obytné Spotieba na Poznamky
domacnosti 2011 jednotky obytnou
[GWh/a] 2001 jednotku
Némecko 128 200 37 957 000 3378 e Nizké procento elektrického vytapéni

e Hodnota blizka standardni hodnoté DIN V 18599:2019

Ceska republika 15 050 4216 085 3570 e Podobné Némecku

Francie 158 330 23808 072 6 650 e Patrné vysSi procento elektrického vytapéni (ve
srovnani s Némeckem)

Nizozemi 22971 6 866 302 3345 e Podobné Némecku

Svédsko 45 068 3115399 14 466 e VVelmi vysoka spotifeba

e Patrné velmi vysoké procento elektrického vytapéni

Predpoklada se, ze
e vyuZziti elektfiny je pro
e Némecko,
e Ceskou republiku a
e Nizozemi

velmi podobné, a zZe elektrické vytapéni, i kdyz se v téchto zemich pouziva, ve vyse
uvedenych Cislech nepfevazuje a

e vy$3i hodnoty pro Francii a Svédsko jsou zptisobeny prevazné relativni pfevahou
elektrického vytapéni a ne, nebo pouze do urcitého rozsahu, rozdily v domacich
spotfebicich.

Porovnanim hodnot spotieby elektfiny na obytnou jednotku odhadovanych v této podkapitole
vypoctenych po kapitolach 2.1, 2.4 a 2.5 bylo zjiSténo nasledujici: Pro Francii se celkova
spotfeba elektfiny na obytnou jednotku, jak bylo odhadnuto vySe, nachazi v rozmezi dale
vypoctenych hodnot elektrické naro€nosti pro varianty elektricky vytapéné modelové stavby,
pokud naroénost na domaci spotfebite zistane na 63 Wh/m2yerd2. Pro Svédsko se celkova
odhadnuta spotfeba elektfiny na obytnou jednotku z tabulky 5 zda vysoka ve srovnani

10
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s rozmezim elektrické narocnosti, které bylo spocitano na zakladé 63 Wh/m2yged? — lépe
odpovida specificka elektricka narocnost obytné jednotky zvySena na asi 100 Wh/m?cr.

Predpokladaji se nasledujici hodnoty naro¢nosti domacich spotrebici:

Tabulka 6 Odhadovana elektricka naroénost modelové stavby pro domaci spotrebice (tj. bez HVAC)
Zemé Elektrické domaci spotiebice
Specifické [Wh/m?nced] Modelova stavba Ancr 162m? [kWh/a]
Némecko 63 3733
Ceska republika 63 3733
Francie 63 3733
Nizozemi 63 3733
Svédsko 100 7.110

2.6 Finalni energeticka naro€énost, povétrnostni podminky a FV

V této studii jsou hodnoty finalni energetické naroénosti podle EN 15316 a - z divodu

snadno dostupného uceleného vypocetniho softwaru - némeckého ekvivalentu DIN V 18599
1(>-8), Tam, kde se musi hodnoty energetické naro¢nosti prevést mezi rizné evropské zemé,
je pouzit zjednodusSeny pristup na zakladé poméru denostuprnit mezi zdrojou a cilovou zemi:

DDrm',qu,mm R?vnlce 1 . L o
Qj',mrue’r,um’i = Qj'.mrqer,u & —DD Pfevod elektrické naroénosti roéni > mésicni
targel.a
B DDF(H',Qé’F,u Rovnice 2
Qf',.rm',uer,u = Qf',.mm‘ve*,u * DD Prevod elektrické naroc¢nosti mezi zemémi
SOUFCE T
DD i = (l}tnh'nn'r - l}t*,mm) * Rovnice 3
Mési¢ni denostupné
Oy FindIni energetickd naro€nost v cilové zemi
I darget
Q i FindIni energetickd narocnost ve zdrojové zemi
I ovonirce
Denostupné cilové zemé
Dﬂfﬁrxf'.r
Denostupné zdrojové zemé
DD.\'I’”I‘J"I:'{' p J
T Priimérna vnéjsi teplota, pfi které se zapne/vypne systém vytapéni

V pripadé dobré tepelné izolace, jak se zde predpoklada (tabulka 1), Ize predpokladat
teplotu kolem 10°C
9 Priimérna mési¢ni vnéjsi teplota
& anth
- rocni / za rok

. mésicni / za kazdy mésic v roce
TR

Vyuzitelné mnozstvi elektfiny dodané FV systémem se pocita na bazi udaji o primérném
meésicnim zafeni a parametrd FV systému (viz. tabulka 3). Pak se vyda proti elektrické
naro¢nosti budovy na zakladé metody LichtmeR [4]*: Tento pfistup pfevadi hodnoty
elektrické (energetické) narocnosti na stfedni hodnoty vykonu a potom integruje tyto vykony
béhem denniho ¢asového useku s vyraznou insolaci, tak se prevadi zpét na energii.
Obrazek 3 tento pfistup zjednoduSenym zpUsobem ilustruje.

2 Standardni hodnota DIN V 18599-10
3 Oba pristupy jsou také pouzity ve verzi DIN V 18599 [3] z roku 2018.
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Pro generatory tepla se aplikuji rizné upravy faktoru ve vyuziti vystupu FV specifickém pro
systém, napf.:

e VVSeobecné nizsi vyuziti okamzité/pratokové typy ohfivaci vody*
e Vliv velikosti tepelného generatoru / zasobniku (kompenzace za dobu vypnuti)
e Vliv optimalizovaného ovladani FV nebo “pfipravenosti pro inteligentni sité”

=
= 1 Energeticka narocnost, kterou Ize pokryt FV
>
3] - 5 3 F
N Cas s vyznamnou insolaci
S < >
=] L I
a2 Upravy (+) pro dany typ
£ : tepelného generatoru,
o) Vyroba tepla z dimenzovani/ denni
@ elektfiny doba vypnuti, ovladani
0 optimalizované pro FV,
c atd
o
g‘ v
> | Aux + ventilace i
>
c
g Elektfina pro domaci
-8 spotfebice
©
N
o o
g >
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Cas
Obrazek 3 Cast energetické naroénosti budovy, kterou by mohl pokryt FV systém; na zakladé p¥istupu LichtmeR’ [4]

V této studii se pouZivaji nasledujici zdrojové materialy, pokud jde o povétrnostni podminky
a slunecni zareni (viz. také pfiloha: Denostupné a insolace):

Tabulka 7 Zdroje udaju o povétrnostnich podminkach
Zemé Zdroj
Némecko Standardni némecké hodnoty pro Potsdam 2
Ceska republika Primérné mésicni hodnoty Praha S0°05'N 14°25'E
Francie vypoctené z udaju ® TMY pro Pafiz 48°51'N 02°21°E
Nizozemi Amsterdam | 52°22'N 04°54'E
Svédsko Stockholm | 59°20'N 18°03°E

a Reference TMY (TRY) podle DIN V 18599-10:2018-09 [3]

b Zdrojova data (typicky meteorologicky rok / TMY) jsou ziskana z projektu PVGIS [5] Spole€¢ného vyzkumného stfediska
Evropské komise (JRC) a nejsou vstupem do vypoctu, ale jsou nejdfive zpracovana:
e Primérné hodinové hodnoty slune¢niho zafeni na horizontalu z TMY se Uhrnem zpracovavaji do primérnych
meésicnich hodnot a odpovidaji faktoru ve sklonu stfechy a orientaci.
e Primérné hodinové hodnoty vné;jsi teploty se Uhrnem zpracovavaji do primérnych mési¢nich hodnot a pfevadi na
denostupné pro mezni teplotu vytapéni 10 °C.

2.7 Primarni energie

Primarni energeticka naro€nost se pocita z hodnot finalni energetické naro¢nosti, které jsou
pro danou zemi specifické (viz 2.3-2.6), a faktort primarni energie specifickych pro danou
zemi. Pfedpokladaji se nasledujici faktory primarni energie:

4 Protoze pritokové ohfivace vody zahtivaji vodu témér okamzité, kdyz jimi protéka, vyZzaduji pomérné velky vykon — modely pro
univerzalni pouZiti se obvykle nachdzi v rozmezi mezi 18 kW a 24 kW. FV systémy namontované na stiese, jak se zde predpokladda, maji

vody pokryt FV systémem pouze z uritého procenta. Pfidanim baterie se tento efekt o néco snizi, ale bude stale pretrvavat.
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Tabulka 8 Faktory primarni energie
Zemé Faktor primarni energie [KWhprim/KWhiin,Hi]
Zemni plyn Elektfina (vykon sité)

Némecko 11 1,8
Ceska republika 1,0 2,6
Francie 1,0 2,32
Nizozemi 1,0 1,452
Svédsko 1,00 1,6

a K2021

b Ve Svédsku ma zemni plyn a dalkové vytapéni stejny faktor primarni energie (1,0).

Kromé faktord primarni energie specifickych pro jednotlivé zemé se neberou v tvahu narodni
predpisy. Zde uvedené primarni energetické naro¢nosti mohou byt brany jako odhadované
hodnoty primarni spotfeby energie (na zakladé praimérnych mésicnich hodnot; viz. také 2.3).
Avsak hodnoty primarni energetické naro¢nosti vypoctené z certifikat energetické
naro¢nosti podle narodnich predpist / implementace EPBD se od nich mohou odchylovat

v zavislosti na predpisech specifickych v jednotlivych zemich, metodé vypoctu a rozsahu.

V této studii se na elektfinu pro vlastni pouziti ze FV systému nahlizi jako na elektfinu
nevytvofenou. To odpovida bud kompenzaci vystupu FV pro vlastni pouziti proti naro¢nosti
na urovni finalni energie nebo, provadi-li se misto toho na drovni primarni energie, pouziti
stejného faktoru primarni energie jako pro vytvorenou elektfinu. Na vystup FV pro vykup se
nahlizi jako na elektfinu, ktera nebyla vyprodukovana konvencénim zptisobem, a hodnoti se
stejné jako sitovy vykon. Tedy elektfina k vlastnimu pouziti i vykoupena elektfina vyrovnaji
naro¢nost budovy ve stejné hodnoté na kilowatthodinu. °

2.8 Rovnovaha nakladovosti
2.8.1 Obecné

V této studii jsou zprimérované celkové ro¢ni naklady na zakladé pfistupu popsaném ve VDI
pokyn 2067 ¢ast 1 [6] a dany pro kazdou variantu. Tyto celkové roéni naklady zahrnu;ji
nasledujici polozky:
e Kapitalové naklady (zprimérované rocni investi¢ni naklady)
e Celkové naklady na energii véetné HVAC a domacich spotrebicu
e Energie Cerpana ze sité (plyn, elektfina), zohlednéni naroénosti budovy i
vystupu FV pro vlastni pouziti
e Bonus za vykoupenou elektfinu na zakladé tarifu
e Naklady na udrzbu a opravy

2.8.2 Naklady na energii
Naklady na energii se pocitaji s cenami energie specifickymi pro jednotlivé zemé tak, jak jsou

zZjistény ze statistickych udaju (Eurostat [7, 8]) nebo je poskytuji clenové EUHA.
Pfedpokladaji se nasledujici ceny:

5 Jiné pFistupy jsou mozné. Napfiklad vystup FV by se mohl jevit jako vyhodnéjsi nebo méné vyhodny pro sit, a proto je ohodnocen jinak nez
sitovy mix. Neexistuje Zadna spoleénd evropskd metoda nebo pravidla. Abychom uvedli skuteény pfiklad, i kdyZ ne na FV: V Némecku je
vystup elekttiny ze zafizeni na kombinovanou vyrobu energie ohodnocen jinak nez vSeobecny mix elektfiny — je to provedeno na bazi
argumentu, Ze kombinovana vyroba energie prevazné nahrazuje elekttinu z vyroben, které jsou méné efektivni, pokud jde o primarni
energii.
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Tabulka 9 Spotiebitelské ceny energii
Zemé Spotiebitelské ceny energii [€/kWhgi,, HI], véetné dané apod.
Zemni Elektfina
plyn Cerpana ze sité Vykup z FV do sité
Tarif Plati pro Tarif Zpusob vyrovnani
Némecko 0,0752 Obecné uziti: 0,3088 Varianta 1, HVAC + domacnost -0,0944 Penézni hodnoty
Vytédpéni: 0,2 Varianta 2-7, pouze HVAC (Cerpanad a vykup se
Ceska 0,0586 Obecné uziti: 0,1748 Varianta 1, HVAC + domacnost -0,04 pocitaji oddélené)
republika Vytdpéni: 0,117 Varianta 2, 4-6%, HVAC + domacnost
Francie 0,1049 Vysoky: 0,1667° Varianta 1, HVAC + domacnost -0,10
Nizky: 0,1195° Varianta 2-7, pouze HVAC
Nizozemi 0,0921 Obecné uziti: 0,2250 Varianty 1-7, HVAC + domacnost -0,05 Roéni hodnota (pouze
(neni zaveden Zadny sniZeny tarif pro bud vykoupena, nebo
vytapéni) cerpana na konci roku)
Svédsko 0,087¢ Nizky: 0,128 Varianty 1-7, HVAC + domacnost -0,005 Penézni hodnoty
(nizky tarif neni aplikovatelny na nic, (Cerpand a vykup se
Zadny rozdil) pocitaji oddélené)

a Pratokové ohtivace vody nejsou v CR béZné, protoze zakladni ceny elektfiny zavisi na pozadavku stavby na proudovou intenzitu.
Nebudou zobrazeny Zzadné naklady/ceny u variant s pritokovym ohfivaci vody (3, 7).

b Zpramérovano z ¢isel od riznych ¢lent EUHA i z vysokych/nizkych a dennich/no¢nich cenovych rezimi

¢ Ve Svédsku jsou naklady na zemni plyn priblizné stejné jako na dalkové vytapéni na kilowatt hodinu.

Predpoklada se, ze vyS$e uvedené ceny jsou skutecné ceny na kilowatt, které také zahrnuji
zakladni ceny, pokud/tam kde jsou zavedeny a vyznamné. ©

V ramci jedné zemé vétSinou existuje nékolik poskytovatell energii, ktefi dodavaiji stejny
zdroj energie za ruzné ceny a/nebo v raznych cenovych rezimech. Piedpoklada se, ze vySe
uvedena Cisla, ktera poskytuji/kontroluji ¢lenové EUHA, pfedstavuji primérné ceny pro
kazdou zemi.

V uvahu je brana energeticka narocnost pro HVAC (viz. 2.3—-2.6) i domaci spotiebice.
Energeticka naro¢nost pro domaci spotiebiCe je odhadovana na zakladé standardni hodnoty
DIN-V-18599 63 Wh/m?ncr a/nebo statistickych udaju specifickych pro danou zemi o
spotfebé energie na domacnost (viz. 2.5).

Pokud jde o rGzné tarifni rezimy pro elektfinu/FV, mélo by se uvést nasleduijici:

1. Ve v8ech zemich, na které se zde zaméfujeme, je elektfina Cerpana ze sité drazsi
nez vykoupena elektfina — to znamena, ze za kilowatt hodinu ¢erpané elektfiny se
zaplati vice, nez |ze dostat za vykoupenou kilowatt hodinu. Tento cenovy rozdil maze
mit urcity vliv na zpUsob, jakym jsou FV systémy dimenzovany vzhledem

k pozadavkum stavby na energii. Ale pro danou stavbu a dany FV systém tento
cenovy rozdil sam o sobé nezvyhodnuje skute¢né vlastni pouziti (viz. nasledujici
odrazka).

2. Pro danou stavbu (£ fixovana elektricka naro€nost) a FV systém (2 fixovany
vystup FV),

e tarifni systém na zakladé hodnot skuteéné spotfeby (Némecko, Ceska
republika, Francie, Svédsko) mlze v zavislosti na cenach &erpané a
vykoupené energie zvyhodfiovat bud' skute¢né vlastni pouziti, nebo vykup
— obvykle se podporuje maximalizace vlastniho pouZiti —, zatimco

6 Tam, kde byly ceny energie dany jako samostatné zakladni ro¢ni ceny a ceny za kilowatt hodinu, byly zakladni fixni ceny pfevedeny do
Castek na kilowatt hodinu na zékladé hodnot zprimérované spotteby (viz. pfiloha: Prdmérnd celkovd energetickd ndro¢nost modelové
stavby) a pridanych cen na kilowatt hodinu.

Priklad vypoétu

Cena energie: 100 €/a a 0,10 €/kWh

Primérnd energetickd narocnost pro tento zdroj energie: 7.000 kWh/a

U¢inna cena energie: 0,10 €kWh+100 €a7000 kWha=0,1143 €kWh
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e tarifni systémy na zakladé celkové rocni bilance (Nizozemi) nemohou

rozlisit, zda jde o skute¢né vlastni pouziti/vykup, a proto nezvyhodnuji zadnou.
To znamena, Ze u “holandského pfistupu” na zakladé ro¢ni bilance, pokud jde o
naklady na energii, neexistuje pobidka pouzivat technologie, které by zvySovaly
vlastni spotfebu jako

e kontrolni systémy/strategie optimalizované pro FV,

e kombinace elektrického vytapéni a ukladani tepla nebo

e (elektrochemické) baterie.

Samozfejmé by mohla byt zavedena jina opatfeni, ktera by ovliviiovala celkovou bilanci
vlastniho vyuziti/vykupu, jako dotace, restrikce, atd.

2.8.3 Investice, naklady na udrzbu a opravy
V ramci této studie termin investiéni naklady uvadi vSechny investi¢ni naklady souvisejici se

stavebnim systémem, ktery se muze mezi zahrnutymi variantami vyrazné liSit. Tabulka 10
poskytuje struény pfehled zahrnutych nakladovych polozZek.

Tabulka 10 Polozky investi¢nich nakladii, sumarizovany prehled
Varianta - &~ &~
= e |8 5 |5 .
c < < o it o o a|l X 4
) ) ) g~ g~ 8 2 E @ ® ® 2=
Nékladové poloZka 3 3 S Q9 =z N Noo| 39
c > c S o ®© o w [7] o + Q ®©
+ B +3 + 2 +s g + 2| + 32+ f
T > a > a T & 2| T o I ol I .o
53|53 58 528545 | 543 58
x5 | <45 <32 w5 2 wg | wgl wsE
- 3 ~ & =5 + 2.8 n 8 08 ~5
Vyroba tepla z pokojového vytapéni
e centralni tepelny generator (kotel nebo tepelné ¢erpadlo) o -
e Cerpadlo
® ovladdani
® montazni zatizeni
Systém podlahového vytapéni
o podlahové topeni na 150 m? podlahové plochy
o hydronické: topné hadice a distribuce tepla uvnitf budovy ° .
(potrubni rozvody, izolace, armatury, montazini zafizeni) (hydronicky) (elektricky)
o elektrické: elektrické topné kabely/rohoze
® montazni systém
® kontrola pokojové teploty
e podlahovy potér
Domaci ohfev vody
® tepelny generator pro ohfev vody (centralni zasobni nadrz, L ° ° L4
pratokovy ohfiva¢, atd.) (centralni) (necen (centralni) (necen
® montézni zafizeni tralni) tralni)
Distribuce vody/teplé vody J
® potrubni rozvody, izolace, armatury, montazni zafizeni (zavisi na centrdlnim/necentralnim ohfevu vody)
® obéhové ¢erpadlo v pfipadé centralniho ohfevu vody
Plynové/elektrické rozvody .
e plynové/elektrické rozvody pro tepelné generatory apod. (zavisi na komponentech, které budou instalovany/napojeny)
uvnitf budovy (ne rozvodna sit do budovy)
Pfipojka plynu . -
® plynova pripojka z rozvodné sité do budovy
Komin . -
e Komin (konstrukce) se systémem pro koufové plyny
Ventilacni systém
® Systém privodni/odtahové ventilace s rekuperaci tepla L4
o potrubi, privody/odvody (identické pro vsechny varianty)
Montézni zafizeni
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Varianta - ~ ~
C cC Qo
© o 3 o o Qo =|
< < = o o [=} o | X o
SN N o .2 > E %) 0o o .=
. . . = S o = =S O © @ o T
Nékladové polozka 3 3 2 3 = 2 N R R
c _g c _g Q.g o w (7] o + Q.g
> >|
+ 0 + 9| + 7% + 8% + 3 + 3 5
T > a 5 o T S 2 T o I o T ,,
53|53 58 528545 | 548 538
o o > W ) >
X 35 < = < :E w -§‘ o w = w g W ,E
- 3 ~ 2 ;no < S8 n & o & ~0©
FV systém
® panely do prostoru stfechy ~50m?2 s ~9kWyp,new (8, 16 KWy, 254) °
® invertor (identické pro vSechny varianty)
® instalacni material a montazni zafizeni
Baterie
® baterie na bazi lithia s ~9kWh - b - L4
® instala¢éni material a montazni zafizeni

Investi¢ni naklady na systémy HVAC se mohou mezi jednotlivymi zemémi vyrazné lisit,
hlavni vliv maji

e narodni predpisy,

e vydajova schopnost a ochota,

e dotace

e cenoveé pfizplsobeni mistnim trhdm,

e ceny energii,

e tradice/zvyky/pfedpojatost atd.

V ramci této studie jsou ceny pro zkoumané zemé, jak jen je to mozné, na zakladé vstupu od
¢lentt EUHA, ktefi jsou v téchto zemich aktivni. Neni-li podan zadny vstup, jsou investi¢ni
naklady odhadnuty.

Tabulka 11 Zdroje investiénich nakladu
Zemé Zdroj Poznamky/detaily
Némecko Vlastni vypocet Na zékladé zprimérovanych katalogovych cen, obvyklych slev prodejce, mzdovych
naklad(, marzi a dani
Ceska republika Fenix Ceny dané pro nékteré polozky naznacuji primérnou Uroven nakladd asi 80% ve srovnani
s Némeckem
Francie Danfoss, Fenix Dané ceny naznacuji prdmérnou Uroven nakladu asi 110...120% ve srovnani s Némeckem
Nizozemi Magnum Podobné Némecku, ale nizsi naklady na FV systémy
Svédsko Ebeco Podobné Némecku

Pro investice tykajici se HVYAC komponent se pfedpoklada urokova sazba 3 % a bézna
zivotnost. Naklady na opravy se pocitaji na zakladé standardnich hodnot danych ve VDI
2067; pravidelné prabézné naklady (inspekce, udrzba, pojisténi) jsou zalozeny na bézné
hodinové mzdé&, sazbach na sluzby a pojisténi.

Tabulka 12 Bézna zivotnost a ro¢ni naklady na opravy a udrzbu
Systém/komponenta Zivotnost Rocni naklady jako procento vstupnich investi¢nich
[a]2 nakladd
Opravy b Udriba ©
Kondenzacni plynovy kotel 18 1,50% 2,92%
Tepelné Cerpadlo 18 1,00% 1,32%
Hydronické podlahové vytapéni 50 1,00% 0
Elektrické podlahové vytapéni 50 2,80 0,50% ¢ 0
Zasobni nadrz teplé vody 20 1,00% 0,63%
Pritokovy ohtivac vody 15 1,00% 0
Distribuce teplé vody 30 0,50% 0
Elektrické/plynové instalace a napojeni k siti 50 1,00% 0
Komin 50 1,00% 1,59%
Ventilacni systém 20 0,60% 1,67%
FV systém (volitelné s baterii) 25 0 0,86%

a Standardni hodnoty VDI 2067 [6]
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b Opravy nekryté pravidelnou udrzbou, zprimérované v pribéhu Zivotnosti;
Standardni hodnoty VDI 2067 [6]

¢ Pravidelné pribézné naklady na inspekce/udrzbu a pojisténi;
Vlastni kalkulace/vyzkum (na zakladé bézné hodinové mzdy a/nebo sazeb za sluzby v oblasti inspekci/praci 4drzby, pojisténi
atd.), prevedeno na procenta

d Standardni hodnota podle VDI ndkladl na opravy podlahovych otopnych systému (2 %) se jevi neredlné vysoka — znamenalo
by to priimérné ro¢ni naklady na opravy ve vysi 140...180 €. Pro tuto studii byla hodnota zménéna na 0,5 % (2 35...45 €/a).

Obrazek 4 zobrazuje vztah mezi zivotnosti komponenty a ro¢nimi investi€nimi naklady —
dana procenta odkazuji na vstupni investiéni naklady komponenty.

Anuita jako funkce Zivotnosti

20%

8%
©

urokova sazba 10%
urokova sazba 6%
=

L 6% Urokova sazba 3%
urokova sazba 1%

0 5 10 Zivotnost 15 20

Obrazek 4 Rocni investiéni naklady na komponentu jako funkce jeji zivotnosti pro riizné urokové sazby

Tabulky 13 az 17 poskytuji odhadnuté investicni naklady pfedpokladané pro kazdou zemi.
Také se predpoklada, ze byly tyto naklady zcela zaplaceny — dotace (pokud/tam kde jsou
zavedeny) nejsou zkoumany.
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 13 Investicni naklady souvisejici se stavebnim systémem vcetné materidlu, transportu, prace a dani; Némecko
Varianta 1 2 | 3 4 | 5 | 6 7
Vyroba tepla pro vytapéni pokoju Kondenzacni Elektrické vzduchové tepelné
centrdlni generdtor tepla (kotel nebo plynovy kotel cerpadlo --
tepelné Cerpadlo), cerpadlo, ovidddni, c.12 kW: 3.600€ s domdcim bez domdciho

montdzZni zarizeni

ohrevem vody
6,2kW: 10.200€ | 5,7kW: 10.000€
5,3kW: 9.700€ 4,8kW: 9.500€

ohrevu vody

Systém podlahového vytdpéni 150m 2
Podlahové topné hadice/kabel/rohoz,

Hydronické podlahové vytapéni (35/28°C)
Podlahové topné hadice, rozvodné potrubi, distribuce

Elektrické podlahové vytdpéni
Systém elektrického podlahového vytdpéni (pr. topny

Vcetné montdzniho a instalacniho
materidlu

montdzZni systém/zarizeni, ovliadani tepla uvnitf budovy (hadice, izolace, armatury, montdzZni kabel/rohoz)
pokojové teploty, podlahovy potér zarizeni) 9.000€

11.300€
Domaci ohtev vody Zasobni nadrz na teplou vodu, sdileni Elektricky Elektricky Elektricka zasobni nadrz na Elektricky

generatoru tepla s vytdpénim pokojl pratokovy ohfivac vody teplou vodu pratokovy
ohfivac vody s tepelnym ohfivac vody
standardni nddrZ | nddrZ specifickd cerpadlem
pro vodni
Cerpadlo
1.600€ 2.900€ 800€ 4.200€ 2.200€ 800€

Distribuce vody/teplé vody 1.300€ 1.300€ 200€ 1.300€ 1.300€ 200€
potrubni rozvody, izolace, armatury,
montdzZni zarizeni, obéhové cerpadlo v
pripadé centrdlniho ohrevu vody
Elektrické/plynové rozvody 700€ 500€ 550€ 150€
vytapéni/teplé vody
Plynova pfipojka k siti 2.100€ --
Komin 2.900€ --
Ventilacni systém 9.000€
systém privodni/odtahové ventilace
s rekuperaci tepla, potrubi,
privody/odvody, montdzni zafizeni
FV systém ~50m?; ~9kWop new (8, 16 15.200€
kWp,ZSa)
Vcetné montdzZniho zarizeni,
invertoru, instalacniho materidlu
Baterie ~9kWh, na bazi lithia - 9.300€ - 9.300€

Tabulka 14
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Varianta

1 2

3 4

Vyroba tepla pro vytapéni pokoju
centrdlni generdtor tepla (kotel nebo
tepelné Cerpadlo), ¢erpadlo, oviddadni,
montdzni zafizeni

Kondenzacni

plynovy kotel
c.12 kW: 2.500€ s domdcim
ohrevem vody
6,2kW: 8.160€°

5,3kW: 7.760€°

Elektrické vzduchové tepelné
cerpadlo
bez domdciho

5,7kW: 8.000€°
4,8kW: 7.600€°

ohrevu vody

Systém podlahového vytdpéni 150m 2
Podlahové topné hadice/kabel/rohoZ,

Hydronické podlahové vytapéni (35/28°C)
Podlahové topné hadice, rozvodné potrubi, distribuce

Elektrické podlahové vytdpéni
Systém elektrického podlahového vytdpéni (pr. topny

montdzZni systém/zarizeni, ovliadani tepla uvnitf budovy (hadice, izolace, armatury, montdzni kabel/rohoz)
pokojové teploty, podlahovy potér zarizeni) 7.000€

10.100€
Domaci ohtev vody Zasobni nadrz na teplou vodu, sdileni Elektricky Elektricky Elektricka zasobni nadrz na Elektricky

generatoru tepla s vytapénim pokojl pritokovy ohfivac vody teplou vodu pratokovy
ohfivac vody s tepelnym ohfivac vody
standardni nadrz nddrZ specificka cerpadlem
pro vodni
Cerpadlo
1.280€ 2.320€? --b 2.600€ 340€ --b

Distribuce vody/teplé vody 1.040€* 1.040€° 160€® 1.040€? 1.040€° 160€°
potrubni rozvody, izolace, armatury,
montdzZni zarizeni, obéhové cerpadlo v
pripadé centrdlniho ohrevu vody
Elektrické/plynové rozvody 560€° 400€?2 440€2 120€2
vytapéni/teplé vody
Plynova pfipojka k siti 1.680€2 --
Komin 2.320€2 --
Ventilacni systém 7.500€
systém privodni/odtahové ventilace
s rekuperaci tepla, potrubi,
privody/odvody, montdzni zafizeni
FV systém ~50m?; ~9kWop new (8, 16 12.160€2
kWp,ZSa)
Vcetné montdzZniho zarizeni,
invertoru, instalacniho materidlu
Baterie ~9kWh, na bazi lithia - 7.440€° - 7.440€°

Vcetné montdzZniho a instalacniho
materidlu

a

Odhad na zakladé cisel od ¢lentd EUHA

b VR neni bézné z diivodu zakladnich cen elekt¥iny zavisejicich na pozadavku na proudovou intenzitu
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 15 Investicni naklady souvisejici se stavebnim systémem vcetné materidlu, transportu, prace a dani; Francie
Varianta 1 2 3 4 5 6 7
Vyroba tepla pro vytapéni pokoju Kondenzacni Elektrické vzduchové tepelné
centrdlni generdtor tepla (kotel nebo plynovy kotel cerpadlo --
tepelné cerpadlo), ¢erpadlo, ovldddni, c.12 kW: 4.250€ s domdcim bez domdciho

montdzZni zarizeni

ohrevem vody ohrevu vody
13.200€ 11.700€

Systém podlahového vytdpéni 150m 2
Podlahové topné hadice/kabel/rohoZ,

Hydronické podlahové vytapéni (35/28°C)
Podlahové topné hadice, rozvodné potrubi, distribuce

Elektrické podlahové vytapéni
Systém elektrického podlahového vytdpéni (pr. topny

montdzni systém/zafizeni, ovlgddni tepla uvnitf budovy (hadice, izolace, armatury, montdzni kabel/rohoz)
pokojové teploty, podlahovy potér zafizeni) 9.000€

11.000€
Doméci ohtev vody Zasobni nadrz na teplou vodu, sdileni Elektricky Elektricky Elektricka zasobni nadrz na Elektricky

generatoru tepla s vytapénim pokojl pritokovy ohfivac vody teplou vodu pratokovy
ohfivac vody s tepelnym ohfivac vody
standardni nddrZ | nddrZ specifickd Cerpadlem
pro vodni
Cerpadlo
1.920€2 2.850€ 700€ 3.200€ 800€ 700€

Distribuce vody/teplé vody 650€ 650€ 300€ 650€ 650€ 300€
potrubni rozvody, izolace, armatury,
montdZni zarizeni, obéhové cerpadlo v
pripadé centrdlniho ohfevu vody
Elektrické/plynové rozvody 550€ 480€ 480€ 250€
vytdpéni/teplé vody
Plynova pfipojka k siti 400€ --
Komin 0€ -
Ventila¢ni systém 15.000€
systém privodni/odtahové ventilace
s rekuperaci tepla, potrubi,
privody/odvody, montdézni zafizeni
FV systém ~50m?; ~9kWop new (8, 16 25.00€
kWp,ZSa)
Véetné montdzniho zafizeni,
invertoru, instalacniho materidlu
Baterie ~9kWh, na bézi lithia - 10.000€ - 10.000€

Vcetné montdzZniho a instalacniho
materidlu

a

Odhad na zékladé cisel od ¢lent EUHA
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 16 Investicni naklady souvisejici se stavebnim systémem vcetné materidlu, transportu, prace a dani; Nizozemi
Varianta 1 2 | 3 4 | 5 6 7
Vyroba tepla pro vytapéni pokoju Kondenzacni Elektrické vzduchové tepelné
centrdlni generdtor tepla (kotel nebo plynovy kotel cerpadlo --
tepelné Cerpadlo), ¢erpadlo, ovidddni, c.12 kW: 3.600€ s domdcim bez domdciho

montdzZni zarizeni

ohrevem vody
6,2kW: 10.200€ | 5,7kW: 10.000€
5,3kW: 9.700€ 4,8kW: 9.500€

ohrevu vody

Systém podlahového vytdpéni 150m 2
Podlahové topné hadice/kabel/rohoz,

Hydronické podlahové vytapéni (35/28°C)
Podlahové topné hadice, rozvodné potrubi, distribuce

Elektrické podlahové vytdpéni
Systém elektrického podlahového vytdpéni (pr. topny

Vcetné montdzniho a instalacniho
materidlu

montdzZni systém/zarizeni, ovliadani tepla uvnitf budovy (hadice, izolace, armatury, montdzni kabel/rohoz)
pokojové teploty, podlahovy potér zarizeni) 9.000€

11.300€
Domaci ohtev vody Zasobni nadrz na teplou vodu, sdileni Elektricky Elektricky Elektricka zasobni nadrz na Elektricky

generatoru tepla s vytdpénim pokojl pratokovy ohfivac vody teplou vodu pratokovy
ohfivac vody s tepelnym ohfivac vody
standardni nddrZ | nddrZ specifickd cerpadlem
pro vodni
Cerpadlo
1.600€ 2.900€ 800€ 4.200€ 2.200€ 800€

Distribuce vody/teplé vody 1.300€ 1.300€ 200€ 1.300€ 1.300€ 200€
potrubni rozvody, izolace, armatury,
montdzZni zarizeni, obéhové cerpadlo v
pripadé centrdlniho ohrevu vody
Elektrické/plynové rozvody 700€ 500€ 550€ 150€
vytapéni/teplé vody
Plynova pfipojka k siti 2.100€ --
Komin 2.900€ --
Ventilacni systém 9.000€
systém privodni/odtahové ventilace
s rekuperaci tepla, potrubi,
privody/odvody, montdzni zafizeni
FV systém ~50m?; ~9kWop new (8, 16 11.250€
kWp,ZSa)
Vcetné montdzZniho zarizeni,
invertoru, instalacniho materidlu
Baterie ~9kWh, na bazi lithia - 9.300€ - 9.300€
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 17 Investi¢ni naklady souvisejici se stavebnim systémem véetné materialu, transportu, prace a dani; Svédsko
Varianta 1 2 | 3 4 | 5 | 6 7
Vyroba tepla pro vytapéni pokoju Kondenzacni Elektrické vzduchové tepelné
centrdlni generdtor tepla (kotel nebo plynovy kotel cerpadlo --
tepelné Cerpadlo), ¢erpadlo, oviddadni, c.12 kW: 3.600€ s domdcim bez domdciho

montdzZni zarizeni

ohrevem vody
6,2kW: 10.200€ | 5,7kW: 10.000€
5,3kW: 9.700€ 4,8kW: 9.500€

ohrevu vody

Systém podlahového vytdpéni 150m 2
Podlahové topné hadice/kabel/rohoz,

Hydronické podlahové vytapéni (35/28°C)
Podlahové topné hadice, rozvodné potrubi, distribuce

Elektrické podlahové vytdpéni
Systém elektrického podlahového vytdpéni (pr. topny

Vcetné montdzniho a instalacniho
materidlu

montdzZni systém/zarizeni, ovliadani tepla uvnitf budovy (hadice, izolace, armatury, montdzni kabel/rohoz)
pokojové teploty, podlahovy potér zarizeni) 9.000€

11.300€
Domaci ohtev vody Zasobni nadrz na teplou vodu, sdileni Elektricky Elektricky Elektricka zasobni nadrz na Elektricky

generatoru tepla s vytdpénim pokojl pratokovy ohfivac vody teplou vodu pratokovy
ohfivac vody s tepelnym ohfivac vody
standardni nddrZ | nddrZ specifickd cerpadlem
pro vodni
Cerpadlo
1.600€ 2.900€ 800€ 4.200€ 2.200€ 800€

Distribuce vody/teplé vody 1.300€ 1.300€ 200€ 1.300€ 1.300€ 200€
potrubni rozvody, izolace, armatury,
montdzZni zarizeni, obéhové cerpadlo v
pripadé centrdlniho ohrevu vody
Elektrické/plynové rozvody 700€ 500€ 550€ 150€
vytapéni/teplé vody
Plynova pfipojka k siti 2.100€ --
Komin 2.900€ --
Ventilacni systém 9.000€
systém privodni/odtahové ventilace
s rekuperaci tepla, potrubi,
privody/odvody, montdzni zafizeni
FV systém ~50m?; ~9kWop new (8, 16 15.200€
kWp,ZSa)
Vcetné montdzZniho zarizeni,
invertoru, instalacniho materidlu
Baterie ~9kWh, na bazi lithia - 9.300€ - 9.300€
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

3 Vysledky
3.1 Obecné

Kapitola 3.2 ukazuje bilanci finalni energie a primarni energetické naro¢nosti. Kapitoly 3.3 a
3.4 ukazuji ro¢ni bilanci energie a celkovych naklada.

VSechny vysledky jsou zalozeny na metodé(ach) vypoctu a pfedpokladech / vstupnich
parametrech popsanych v kapitole 2. Zde uvedené tendence nemohou byt nutné aplikovany
na vyznamné se odchylujici scénare (napf. vyznamné zmény velikosti/vykonu FV systému
a/nebo baterie ve vztahu k pozadavku budovy).

3.2 Energeticka bilance
3.2.1 Obecné

Zde uvedené vysledky jsou na zakladé EN 15316 [1] / DIN V 18599 [2, 3].

Doposud nejsou v Evropé (v ostatnich zemich, které technicky nedodrzuji EPBD)
harmonizovana narodni nafizeni tykajici se osvédceni o energetické naro¢nosti budov,
implementace EPBD a definice budovy s témérf nulovou spotfebou energie (NZEB). Proto
neexistuje spole¢ny pfistup, pokud jde o to, jak bilancovat energetickou naroénost stavby,
které Casti energetické naro€nosti zahrnovat (napf. pouze HVAC nebo také domaci
spotfebiCe) a jak vydavat elektrickou naroénost budovy proti vystupu FV systému. Zde
uvedené vysledky se mohou liSit od toho, co by bylo vypoc&teno v kontextu certifikatli o
energetické naro¢nosti podle narodnich nafizeni.

3.2.2 Finalni energie

Nasledujici obrazky ukazuji zleva doprava tyto vysledky pro kazdou variantu:
e Finalni energeticka narocnost celé budovy pred FV
o Plyn
o Elektfina: HVAC, domacnost
e Elektricka bilance v€etné FV systému
o Okamzité hodnoty
= Celkovy FV vystup: HVAC, doméacnost, vykup do sité
» Cerpana elektfina: HVAC, domacnost
o Ro¢ni bilance sit-budova

Elektricka bilance na zakladé okamzitych hodnot poskytuje odhad skuteCného €erpani a
vykupu, jak by mohla byt méfena bud’ s kombinaci samostatnych méfidel, nebo typl
dvousmérnych méfidel, ktera ukazuji Cerpani a vykup oddélené. Naopak rocni bilance
ukazuje pouze rozdil mezi ro€nim ¢erpanim a roénim vykupem — zde muze byt celkovy
vysledek pouze bud €erpani, nebo vykup; tato hodnota poskytuje odhad toho, co by bylo
naméreno jedno-hodnotovym meéficim zafizenim typu tam a zpét. Ktery z téchto dvou
pristupl je nakonec pouzit k uréeni ro€nich nakladu na energie zavisi na
zvoleném/dostupném tarifnim systému. V ramci této studie jsou naklady na energie na
zakladé okamzitych hodnot s vyjimkou Nizozemi (kde je misto toho pouzita ro€ni bilance).
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického

Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Bilance finalni energie [kWh/a], Ceska republika (Praha)
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Bilance finalni energie, Ceska republika

Obrazek 6
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bilance elektfiny

7) EUFH + pratokovy
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Zjisténi

Mezi variantami elektrického vytapéni, vykazuji dvé varianty s tepelnym Cerpadlem pro
vytapéni pokojl (2, 3) nejnizsi finalni energetickou naro¢nost pfed a po zisku z FV. Pfestoze
je na strané teplé vody rozdil mezi tepelnym €erpadlem a pritokovym ohfiva¢em, je tento
rozdil pomérné maly.

Pro varianty s elektrickym podlahovym vytapénim zavisi finalni energeticka narocnost pred

v v

e Ohfev vody s tepelnym Cerpadlem (4)
e Prutokovy ohfivac (7)

e Centralni nadrz na teplou vodu (5/6)

Kdyz se podivame na finalni energetickou narocnost poté, co vezmeme v Uvahu zisky z FV,
muze se toto pofadi zménit:

e Energeticka uc€innost (naro¢nost)

Obecné je okamzity ohfev vody bez tepelného ulozisté a témérf bez distribucnich
hadic efektivnéjSi nez zasobnik teplé vody s centralni distribuci teplé vody pfed
zohlednénim zisk( z FV. Nizsi ucinnost finalni energie nadrze na teplou vodu pfi
srovnani s prutokovym ohfivacem je zplsobena tepelnymi ztratami v disledku
uchovani a distribuce teplé vody.

e Vyuziti vystupu FV

Protoze prutokové ohfivace vody ohfivaji vodu, kdyz jimi protéka (pfi rychlosti, kterou
vytéka z kohoutku), potfebuji pomérné velky stupen vykonu a potfebuii jej ve chuvili,
kdy se tepla voda Cerpa — bez ohledu na to, zda sviti slunce nebo ne. Navic FV
systémy upevnéné na stresSe, jak zde predpokladame, maji obvykle Spicku pfi
vyrazné nizsim vykonu a pfi primérnych povétrnostnich podminkach budou dodavat
jeSté méné. Proto pozadavek na vykon a energii pritokového ohfevu vody Ize FV
systémem pokryt pouze do urcitého procenta. Pfidanim baterie se tento efekt o néco
snizi, ale stale bude pretrvavat.

Nadrz na teplou vodu ohfiva vodu mnohem pomaleji s pomérné malym vykonem
vzdy, kdyz teplota klesne pod urcitou hranici a toto teplo potom ulozi — tak mize
vyuzivat vystup FV mnohem Iépe, pokud jde o pozadavek na vykon a €as.

Tyto dva efekty plsobi proti sobé. V zavislosti na potencialu FV, ktery je specificky pro
jednotlivé zemé, ve vztahu k elektrické naro¢nosti, mize byt pritokovy ohfiva¢ nebo
zasobnik teplé vody celkové efektivnéjsi (véetné FV). Za zde pfedpokladanych podminek
bude scénaf s pratokovym ohfivatem (varianta 7) vyZzadovat méné elektfiny z rozvodné sité
nez scéndr s nadrzi na teplou vodu bez pfidané baterie (varianta 5) v Némecku, Ceské
republice, Francii a Nizozemi ale nepatrné vic nez ve Svédsku. Pokud je nadrZ na teplou
vodu i pratokovy ohfiva¢ vody vybaven baterii (varianta 6 versus 7), bude ve vSech 5 zemich
nadrz na teplou vodu (6) Cerpat méné elektfiny ze sité.

7 Modely pro univerzalni pouZiti se obvykle pohybuji kolem 18 kW az 24 kw.
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

3.2.3 Primarni energie

Nasledujici obrazky zobrazuji zleva doprava pro kazdou variantu celkovou roéni primarni
energetickou naro¢nost:
e HVAC systémy po FV; zadné domaci spotfebice

e HVAC systémy minus vystup FV vyuzity pro domaci spotfebice
e HVAC systémy minus vystup FV vykoupeny do sité
e HVAC systémy minus vystup FV vyuzity pro domaci spotfebiCe i vykoupeny do sité

Prosim vSimnéte si, ze zobrazené vysledky nezahrnuji domaci spotfebice na strané
naroc¢nosti. Takze aplikovani bonusu na vystup FV vyuzity pro domaci spotiebi¢e mlze vést
k negativni primarni energetické naro€nosti.

Primarni energeticka naroc¢nost [kWh/a], Némecko (Postdam)
Tepelna izolace: Vysoka Tepelna izolace: Velmi vysoka
1) kotel |2) ASPH |3) ASHP [4) EUFH|5) EUFH| 6) EUFH |7) eyri] 1) kotel |2) AsPH [B) AsHP |4) EUFH |5) EUFH| 6) EUFH |7) EUFH
& + + + + + + + 7 fs + - + +
nadrz na |nadrz na prutokovy | ohfivac lelektrickaf e1ektickal .\ o\ Jdnadrz na [nadrz na pratokovy| ohfivaé [elektrickal elektricka b rytokovs
teplou | teplou |ohfivaé | vody Inadrz na "?d'z ';Z ohfivaé | teplou | teplou |ohfivac | vody |[nadrz na} nadrzna I ohiiyae
vodu | vodu [+ baterie § tepelnyn} teplou |°PPN YO, paterie| vodu | vodu |+ baterie b tepelnyn] teplou [epiou vodd, parerie
14.000 erpadlen] yvodu ene erpadlem] vodu | * baterie
12.000
8.000
6.000 : : : : : : Y : : : *
4000 : : : : : : : : : : ?
0 :
-2000
-6.000 : : : : : : : : : : ?
-8.000 : : $ : : : $ $ : : : :
12,000 i : 2 2 : : 2 3 : :
m pouze HVAC (po FV) ms bonusem pro doméacnost ®'s bonusem na vykup s obéma
Obrazek 10 Primarni energeticka naroénost, Némecko
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Zjisténi

Srovnani variant ukazuje podobny trend jako zjisténi u finalni energetické narocnosti (3.2.2).
Avsak s vyrazné odliSnymi faktory primarni energie pro elektfinu a zemni plyn, které se také
v jednotlivych zemich odliSuji (elektfina), mizeme najit velké odchylky mezi primarni
energetickou narocnosti pro variantu s plynovym kotlem a elektrickymi variantami:
e Pro Némecko plati (PEFcas= 1,1; PEFe = 1,8), Ze pfimé elektrické vytapéni
v priiméru povede ke stejné primarni energetické naro¢nosti jako vytapéni pres
kondenzacni plynovy kotel — nepatrné vic nez s mensi teplenou izolaci a/nebo
systémy teplé vody neoptimalizovanymi pro FV a nepatrné méné s lepSi tepelnou
izolaci a/nebo lepSimi systémy teplé vody.

o VV Ceské republice (PEFcas = 1,0; PEFe = 2,6) vede pfimé elektrické vytapéni
k vyrazné vétsi primarni energetické narocnosti nez vytapéni s plynovym
kondenzaénim kotlem — tento rozdil je pfevazné zpusoben vysokym faktorem
primarni energie pro elektfinu v Ceské republice.

e Ve Francii (PEFcas = 1,0; PEFe = 2,3) vede pfimé elektrické vytapéni v priméru ke
stejné nebo nepatrné vétsi primarni energetické naronosti nez plynové vytapéni, ale
ve vysoce izolovanych budovach se systémem teplé vody, ktery je vysoce efektivni
nebo/a optimalizovany pro vlastni vyuziti vystupu FV, se muze stat srovnatelnym
nebo dokonce lepSim. Francie ma stale celkem vysoky faktor primarni energie pro
elektfinu ale takeé relativné vysoky potencial pro FV.

elektfinu ze v3ech zahrnutych zemi elektrické vytapéni obvykle povede k mensi nebo
zasadné mensi primarni energetické naro¢nosti nez plynové vytapéni.

e Ve Svédsku (PEFcas = 1,0; PEFe = 1,6) povede pfimé elektrické vytapéni v priiméru
k nepatrné vétsi primarni energetické naro¢nosti nez plynové vytapéni, ale mize
dosahnout podobné urovné ve vysoce izolovanych budovach a systémech teplé vody
optimalizovanych pro FV. Agkoli Svédsko jiz ma velmi nizky faktor primarni energie
pro elektfinu, jeho potencial pro FV je také pomérné nizky.

PFi faktorech primarni energie pro elektfinu, které jsou vyznamné vyssi nez pro plyn, se
primé elektrické vytapéni Iépe vyrovnava s tepelnou naro¢nosti budovy (tepelna izolace,
vzduchotésnost) nez plynové vytapéni, pokud jde o primarni energii.

Aplikuji-li se bonusy pro vystup FV s vlastnim vyuzitim pro domaci spotfebice a/nebo
vykoupeny vystup FV, dramaticky se snizi ro¢ni primarni energeticka narocnost.

3.3 Naklady na energii

Nasledujici obrazky ukazuji ro¢ni naklady na energii véetné HVAC systému i domacich
spotfebicl. Bere se v Uvahu vykoupeny vystup FV.

Celkové naklady na energii jsou stanoveny energetickou naro¢nosti, vystupem FV, cenami
energie a, kde jsou zavedeny, vykupnimi cenami.
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytdpéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Naklady na energii [€/a], Svédsko (Stockholm)
Tepelna izolace: Vysoka Tepelna izolace: Velmi vysoka
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0
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Celkem M Plyn El.: HVAC M El.: Doméacnost M EL: Vykoupena
Obrazek 19 Naklady na energii, Svédsko; vysledky pro variantu 1 (plyn) plati pfiblizné pfesné i pro dalkové vytapéni
Zjisténi

e V Némecku obvykle pfimé elektrické vytapéni zplsobuje vyznamné vyssi naklady
na energii nez plynové vytapéni (az po faktor 2 v pfikladu vypoctu).

o VV Ceské republice a Nizozemi je elektrické vytapéni v priméru srovnatelné

s plynovym vytapénim — nékdy vyssi/nizSi v zavislosti na tepelné izolaci a systému
teplé vody. Mélo by vSak byt uvedeno, Ze v zavislosti na absolutni Urovni nakladu
mohou byt relativni rozdily v ndkladech na energii dost podstatné (az asi do faktoru
1,6 pro Nizozemi).

e Ve Francii vytvafi pfimé elektrické vytapéni naklady na energii podobné az
podstatné nizsi nez plynové vytapéni.

e Ve Svédsku vytvari elektrické vytapéni podobné naklady na energii jako plynové
nebo dalkové? vytapéni.

PFi tom, kdyZ je elektfina obvykle vyrazné drazsi nez plyn na kilowatt hodinu, se pfimé
elektrické vytapéni lépe vyrovnava s tepelnou naro¢nosti budovy (tepelna izolace,
vzduchotésnost) nez plynové topeni, pokud jde o naklady na energii.

3.4 Celkova ro€ni bilance nakladu
Nasledujici obrazky ukazuji vstupni investicni naklady souvisejici s HVAC (viz. tabulky 13 az

17) a celkové ro¢ni naklady jakou soucet nakladu souvisejicich s provozem
(udrzbalpojisténi, opravy), investovany kapital a spotieba energie.

8 Ve Svédsku je dalkové vytapéni velmi bézné a naklady pfiblizné stejné jako zemni plyn na kilowatt hodinu findlni energie dodané do
budovy. Pokud jde o tepelnou / findlni energetickou naro¢nost, je rozdil mezi vytapénim budovy pomoci kondenzaéniho plynového kotle
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Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

nebo napojenim na sit délkového vytapéni zanedbatelny; proto se varianta 1 p¥i modelovani kondenza¢niho plynového kotle také velmi

pfiblizuje dédlkovému vytdpéni.

Vysoka tepelna izolace Velmi vysoka tepelna izolace
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
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Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy
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Obrazek 23 Bilance nakladi, Svédsko
Zjisténi

e VV Némecku jsou zmény ro¢nich nakladl relativné malé ve vztahu k absolutni drovni
nakladl. Pfimé elektrické vytapéni s FV pfinese podobné celkové roéni naklady jako
plynové topeni s FV — nepatrné vysSi s pouze stfedné vysokou tepelnou izolaci a
viditelné niZsi v pfipadé vysSi urovné tepelné izolace.

o \V Ceské republice, Francii, Nizozemi a Svédsku se jako pravidlo jevi, Ze pfimé
elektrické vytapéni vytvari niz8i celkové roéni naklady nez plynové vytapéni (vyjma
kombinace centralni nadrZe na teplou vodu a FV baterie v Nizozemi). V zavislosti na
tepelné izolaci a systému teplé vody jsou zjisténé rozdily podstatné.

2V Nizozemi nejsou ndklady na energii na zédkladé skuteéného Cerpéni a vykupu, ale na zédkladé skutec¢né bilance ¢erpdani/vykup, kde se
Cerpani a vykup vzajemné vyrusi. TakZe baterie neovliviiuje skutecné ndklady na energii; vyrazné ale zvySuje kapitdlové naklady.
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Pokud jde o celkové roéni naklady, profituje pfimé elektrické vytapéni vice z lepsi tepelné
izolace nez plynové vytapéni. Je viak potfeba myslet na to, Ze lepsi tepelna izolace také
zpusobi vy$Si naklady na strané budovy — naklady na budovu zde nejsou zahrnuty.

Celkové se ve vysoce izolovanych reziden¢nich budovach pfimé elektrické vytapéni

v kombinaci s FV systémy jevi ekonomicky zajimavé a ¢asto dokonce vyhodné ve srovnani
s plynovym topenim s FV za podobnych podminek. Pfestoze jsou plynové kondenzacni kotle
zavedenou, dobfe vyzkouSenou a vyspélou technologii, nemaji zadny dalSi podstatny
potencial pro optimalizaci efektivnosti a ceny. Naproti tomu pouziti FV systém( a
elektrochemickych baterii ve zde nahlizeném kontextu a méfitku je stale srovnatelné nové.

Od uvedeni FV systému montovanych na stfechu na Sirsi trh ceny FV panell vyznamné
klesly. Ale kdyz se divame na ceny panelu v pribéhu ¢asu, mnoho zdroja tvrdi, Ze se cenova
kiivka pohybuje do stagnace. Proto dalSi poklesy ceny v dohledné budoucnosti, i kdyz jsou
stale mozné, budou pravdépodobné& méneé vyrazné nez v minulosti.

Ve srovnani s tim elektrochemické baterie jako prostfedky kratkodobého uloZzeni FV vystupu
pouze teprve zacaly pronikat na Sirsi trh. Zatimco byla doba, kdy se o stale mlady trh FV
baterii délily technologie na bazi olova a lithium iontové technologie, dnes zdaleka dominuji
lithium iontové technologie. Tento rychly a stale pokracujici vyvoj fidi zejména elektromobilita
a ohromna poptavka po vysoce vykonnych elektrickych ¢lancich s vysokou kapacitou a s tim
spojeny technicky vyvoj a efekt rozsahu. Dnes také existuji hypotézy, Ze staré trakéni
baterie, které se mohou v urcité dobé stat problémem, by mohly byt rekonfigurovany a
opétovné pouzity jako stacionarni FV baterie ekonomicky schidnym zpisobem (ve srovnani
s vyrobou novych elektrickych ¢lanku).

S rostoucim vyuzitim nestalych obnovitelnych zdroji energie a s tim, jak se prostfedky pro
ulozeni energie stavaiji stale vice dllezitymi, pokracuje dalSi vyvoj smérem k alternativnim
bateriovym technologiim vhodné&jSim pro stacionarni vyuziti (napf. redox pritokové systémy)
— i kdyz tento vyvoj neni pohanén ekonomickou silou srovnatelnou s automobilovym
pramyslem.

Vezmeme-li toto vS§echno v Gvahu, mizeme pfedpokladat, ze ceny FV baterii mohou
v dohledné budoucnosti stale klesat.

Také se oCekava, Ze elektfina z obnovitelnych zdroji bude ve vztahu ke konvenénim
zdrojum energie levné&jsi, nez je dnes (napf. v dusledku implementace/zvyseni uhlikovych
dani na narodnich urovnich).

Je nutné uvést, Ze dana Cisla vysoce zavisi na u€inénych predpokladech. Napfiklad
zkracena zivotnost komponenty — ve srovnani s tim, co bylo planovano nebo plvodné
predpokladano — by vedla k vy$Sim kapitalovym nakladim na tuto komponentu (viz. také
obrazek 4). Pokud by byly zavedeny dotace (napf. snizené investi¢ni naklady nebo snizena
urokova sazba), vedlo by to k niz§im kapitalovym nakladdm.
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4 Relevance a dopad primého elektrického vytapéni v obytnych
budovach
4.1 Pocet vhodnych obytnych jednotek

Vyroba elektfiny je — v zavislosti na pouzité technologii — €asto spojena s vysokymi naklady a
vysokym dopadem na Zivotni prostfedi. Také elektfina — ktera je Cistou energii — je
univerzalné vyuzitelna vysoce kvalitni energie. Proto by “spalovani” elektfiny k vytapéni
budov mohlo byt vnimano jako nehospodarné vyuziti této formy energie. Na druhou stranu

s pokracujicimi a rostoucimi snahami pro vyrobu energie z obnovitelnych zdroji (sit a
decentralizované) nékteré hlasy dokonce predvidaji energeticky primysl, ktery je zaloZeny
pouze na elektfiné (Casto oznacCovany jako piné elektricky svét nebo piné elektricka
spolecnost).

Vezmeme-li v ivahu zvySujici se podil obnovitelné energie v elektrickém mixu i to, ze jsou
budovy stale vice energeticky efektivni a proto potfebuji méné energie na vytapéni, mize se
elektrické vytapéni stat vice Zivotaschopné, pokud jde o celkové naklady i dopad na Zivotni
prostfedi. Stale vSak, mame-Ili na mysli vysokou hodnotu elektfiny, by se mélo pfimé
elektrické vytapéni pouzivat pouze ve vysoce energeticky uspornych budovach.

V ramci této studie se predpoklada, ze — z velké ¢asti v disledku implementace EPBD na
narodnich urovnich — nové rezidenéni budovy od doby kolem roku 2016 dale jsou vhodné
pro pfimé elektrické vytapéni. Obrazek 25 napovida, kolik obytnych domu se kazdy rok
postavilo v Némecku [9], Ceské republice [10], Francii [11], Nizozemi [12] a Svédsku [13].1°
Od roku 2016 do roku 2019 bylo v téchto zemich postaveno asi 3,4 miliont obytnych
jednotek; Ize pfedpokladat, Ze za rok pfibyde mezi 700.000 a 900.000 novymi obytnych
jednotek.

Pocet obytnych jednotek v rodinnych a vice bytovych domech PR VNI PG
pfimé elektrické vytapéni
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Obrazek 25 Poéet novych obytnych jednotek kazdoroéné'®

10 Zde pouZita ¢isla vyjadfuji mirné rozdilné veli¢iny (povoleni pro stavbu budov versus zahajené stavby versus dokonéené stavby), protoze
v této formé byla k dispozici jako anglicka publikovani ze statistickych Urad( kazdé zemé. Pfi pouZiti stejnych veli¢in (radéji bud zahajeni,
nebo dokonceni) bychom mohli dostat nepatrné Iépe srovnatelna Cisla, nemély by se vyskytovat velké odchylky; zobrazena cisla stale
poskytuji dobry prehled o méfitku.

Némecko: Zatim Zadna ¢isla za rok 2019; uvedena hodnota je odhad podle predchoziho roku

Svédsko: Hodnota za rok 2019 mirné opravena, jak to doporucuje zdrojovy material [10]
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4.2 Primarni energeticka naro¢nost
4.2.1 Obecné

Kapitola 3.2.3 pfedstavila hodnoty primarni energetické narocnosti pro modelovou stavbu ve
2 rlznych urovnich tepelné izolace a 7 rdznych variantach stavebniho systému na zakladé
aktualnich faktort primarni energie. V ramci této kapitoly budou vySe uvedené vysledky
agregovany hlavnim generatorem tepla a podrobeny analyze citlivosti pro faktor primarni
energie elektfiny (4.2.3). To umoziuje obecnéjSi uvahu o dopadu a/nebo moznostech
pfimého elektrického vytapéni s FV ve vysoce izolovanych obytnych budovach nyni a

v blizké budoucnosti — ve srovnani s plynovym vytapénim (také s FV).

Tato uvaha se koncentruje na primarni energii jako hlavni veli€inu, kterou definuje EPBD —
pro pouziti v certifikatech naro€nosti budov na narodni urovni. Kazda zemé, ktera se fidi
EPBD, by méla mit zavedeny néjaky typ legislativy na usporu energie pro budovy, ktera
limituje mnozstvi primarni energie, kterou mize nova budova spotfebovat za rok. Existuji ale
také dalSi indikatory k popsani dodavatelskych fetézcl energie, pokud jde o dopad na zivotni
prostfedi. Napfiklad se €asto pouzivaji emise sklenikovych plynd (nejvyznamnéji COz2, ktery
se také pouziva jako reference k normalizovani jinych sklenikovych plynd) a mnozstvi
obnovitelnych zdroja. Kapitola 4.2.2 provede kratkou exkurzi na téma primarni energie a jeji
korelace s vySe uvedenymi indikatory.

4.2.2 Exkurze: Primarni energie a jiné indikatory dopadu na zivotni prostredi

Primarni energie shrnuje celkové Usili nebo naklady, které jsou potfeba k vytazeni/ziskani,
zpracovani a transportu/dodavce urcitého mnozstvi finalni energie — a to pokud jde o energii
(viz. také 2.3/obrazek 1). Muzeme to vnimat jako prostfedek k popsani energetické ucinnosti
komplexnich dodavatelskych fetézcl energie a jejich kombinaci. U elektfiny z rozvodné sité
jsou hlavnimi vlivy ucinnost vyroby a distribuce elektfiny. Jestlize je napfiklad v Némecku
potfeba urcité mnozstvi finalni energie ve formé elektfiny ze sité, pfedpoklada se, Ze tak
bude pfidano 80 % rezijné, pokud jde o celkovou energetickou naroénost — coz vede

k primarni energetické naro¢nosti 180 % (proto PEFe = 1,8).

Mnozstvi primarni energie potfebné k dodani urtitého mnozstvi elektfiny se méni v prabéhu
dne (v zavislosti na okamzité energetické bilanci mezi rGznymi elektrarnami) a také

v dlouhodobé&jSim méfitku (v zavislosti na zménach mixu elektraren). Proto faktory primarni
energie — jako Cisty védecky nastroj k modelovani dodavatelskych fetézcu energie nebo
jejich kombinaci (to se v pfipadé elektfiny mize ménit relativné rychle) — jsou ponékud
nestalé. Zaroven se kvantitativni faktor primarni energie pouziva jako prostfedek k omezeni
povolené energetické naro¢nosti budovy v kontextu zakonnych nafizeni — tyto zakonem
stanovené faktory primarni energie pro pouziti v certifikatech vykonnosti budov mohou mit
vyznamny dopad na zpUsob, jakym Ize nebo nelze postavit budovu. Aby bylo zajisténa urcita
pravni jistota, jsou faktory primarni energie pouzivané v certifikatech vykonnosti budov ¢asto
fixovany na delSi obdobi a pouze aktualizovany ve vétSich krocich. Tyto zakonné stanovené
faktory primarni energie tedy ze své povahy mohou pouze pfiblizit skute¢né faktory primarni
energie jako primérné hodnoty za urcité ¢asové obdobi. Také v nékterych pfipadech mohou
hrat urcitou roli politicka rozhodnuti, ktera maji vést energeticky mix preferovanym smérem.

44



Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytdpéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Elektfina: Faktor primarni energie jako
funkce obnovitelné energie
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Obrazek 26 Primarni energeticky faktor elektfiny jako funkce mnozstvi elektfiny z obnovitelnych zdroju

PFi vytvareni bilanci primarni energie se obvykle pouze energie z neobnovitelnych zdroju
pocita jako snaha. Napfiklad vySe uvedena PEFel s hodnotou 1,8 zahrnuje, ze v Némecku
je urcita cast elektfiny vyrobena z obnovitelnych zdrojli (> 40 % v roce 2019). Ve skute¢nosti
faktor primarni energie pro elektfinu obvykle pomérné dobie koreluje s vyuzitelnym
mnozstvim energie z obnovitelnych zdroja: Faktor s hodnotou 0 by znamenal, ze 100 %
elektfiny je vyrobeno z obnovitelnych zdrojl, zatimco 0 % obnovitelnych zdroju by se
projevilo do faktoru nékde v oblasti 3''. Obrazek 26 ukazuje obecny trend (silna ¢ervena
linka) a dava némecky faktor primarni energie podle Némecké vyhlasky na usporu energie
(EnEV) do souvislosti, abychom uvedli pfiklad. Méli bychom mit na mysli, ze faktor

s hodnotou 3 pro 0 % obnovitelnych zdrojli, pfestoze je bézné akceptovan, je pouze
pfibliznym €islem podléhajici riznym vlivim a také skute¢na korelace pro urcitou zemi neni
nezbytné perfektné pfimkou.

Zatimco faktor primarni energie pro elektfinu dobfe koreluje s mnozstvim obnovitelnych
zdroju pouzitych pfi jeji vyrobé, vée je mnohem komplikovanéjsi, kdyz se divame ne emise
sklenikovych plynl. Emise sklenikovych plynl ze zdroji energie pouzivanych pfi vyrobé
elektfiny se velice liSi. Dale nizké emise u zdroje energie ne vzdy znamenaji také nizkou
primarni energetickou naroc¢nost — jako pfiklad uvedme, Ze vyroba nuklearni energie se
bézné hodnoti jako Spatna, pokud jde o primarni energii, ale jako dobra, pokud jde o emise
sklenikovych plyn*2. To znamena, Ze na korelaci mezi primarni energii a emisemi
sklenikovych plyni ma mnohem vétsi vliv specificky mix elektraren a zdroji energie v kazdé
zemi. MUzeme vSak Fici, Ze se snizujicimi se faktory primarni energie pro vyrobu elektfiny —
z velké ¢asti fizené zvySenym vyuzitim obnovitelnych zdroji nahrazujicich uhli, ropu a plyn —
se emise sklenikovych plyn( obvykle také snizi.

4.2.3 Souhrnné vysledky

Mezi zahrnutymi zemémi se uvedené faktory primarni energie pro elektfinu pohybuji od 1,45
(Nizozemi 2021) do 2,6 (Ceska republika). Zatimco faktory primarni energie pro zemni plyn
se v tomto bodé pravdépodobné vyrazné nezmeéni'3, posledni roky ukazuji vyznamné zmény
pro elektfinu z velké ¢asti v disledku vysSiho vyuziti obnovitelnych zdrojd energie, a tento
trend bude pravdépodobné pokracovat.
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1 Faktor primarni energie s hodnotu 3 se béZné pouZiva pro vyrobu nuklearni energie podle definice — mlZe se mezi jednotlivymi zemémi
liSit. PEFe 0 hodnoté 3 se také presune do celkové efektivnosti vyroby elektfiny a distribuce 33 % — to pfipomind mix modernich a nékterych
starsich elektraren na fosilni paliva, a proto by mél byt reprezentativni pro primérné podminky.

12y zavislosti na zdroji, pro elektfinu z nuklearnich elektraren mizeme najit ¢isla az do asi 110 g/kWh (CO2eq). Pro srovnani zemni plyn
bude emitovat ekvivalent CO; ve vysi asi 240 g/kWheat — pokud se predpoklada 40 % efektivita pro vyrobu a distribuci elektfiny, je to 600
g/kWhElectrldty.

13 Hovotime-li striktné o zemnim plynu (fosilnim plynu), mnoZstvi dodate¢né energie vlioZzené do Eerpéni, transportu a doddvky velmi
pravdépodobné zUstane v dohledné budoucnosti na soucasné urovni. Proto se pokles u faktoru primarni energie neocekava. Mohlo by se
argumentovat, Ze faktor primarni energie o hodnoté 1,0 pro zemni plyn, jak se pouZiva ve vétsiné zemi, je obvykle celkem optimistickym

Doposud se termin plyn jako siti dodavany zdroj energie tyka fosilniho plynu. Nase chdpani tohoto terminu se v budoucnu mize zménit,
jakmile bude do plynarenské sité ve vyznamném mnozstvi napajen plyn z obnovitelnych zdroja (napf. bioplyn, technologie "power-to-gas").
Avsak soudé podle minulého a soucasného vyvoje, podobné rychly vyvoj jaky jsme zaznamenali a stdle zaznamenavame u elektfiny

z obnovitelnych zdroja, se alespor prozatim jevi jako nepravdépodobny.

Nasledujici obrazky ukazuji celkovou primarni energetickou naroénost modelové budovy —
HVAC po FV bez bonusu — jako funkci faktoru primarni energie pro elektfinu zprimérovanou
z obou urovni izolace, pro tyto varianty:

e 1) Kotel + nadrz na teplou vodu: primérna nova budova s plynovym vytapénim a
FV

e Primér variant 2 a 3) ASHP: primérna nova budova s tepelnym Cerpadlem a FV

e Primér variant 4 Z 7) EUFH: prmérna nova budova s pfimym elektrickym
vytapénim a FV

Primarni energeticka naroCnost je zobrazena jako absolutni &islo v kilowatt hodinach za rok
a jako procento ve vztahu k varianté s plynovym vytapénim.

Predpoklada se, Ze vystup FV pro vlastni vyuZiti nahrazujici elektfinu z rozvodné sité, ma
stejny vyznam jako nahrazena elektfina ze sité.
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Primarni energeticka narocnost jako funkce PEF (environmentalni stopa produktu), Némecko
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Obrdzek 27 Primdrni energetickd ndroénost HVAC po FV bez bonust, Némecko

47



Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Primarni energeticka naroénost jako funkce PEF (environmentalni stopa produktu), Ceska republika
18.000
16.000
14.000
12.000
10.000

8.000
6.000
4.000
2.000

Primarni energie [kWh/a]

*1) Kotel + nadrz na teplou vodu
160% ! [ e 2/3) ASHP

e 4-7) EUFH

100%

26 24 22 2 18 16 14 12 1 08 06 04 02 0
Faktor primarni energie pro elektfinu

Primarni energie [vzhledem k plynovému vytapéni]

Obrdzek 28 Primdrni energetickd ndroénost HVAC bez FV bonust, Ceskd republika
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Primarni energeticka naro¢nost jako funkce PEF (environmentalni stopa produktu), Francie
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Obrdzek 29 Primdrni energetickd ndroénost HVAC bez FV bonusti, Francie
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Primarni energeticka narocnost jako funkce PEF (environmentalni stopa produktu), Nizozemi
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Obrdzek 30 Primdrni energetickd ndroénost HVAC bez FV bonusii, Nizozemi
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Primarni energeticka naro¢nost jako funkce PEF (environmentalni stopa produktu), Svédsko
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Obrdzek 31 Primdrni energetickd ndro¢nost HVAC bez FV bonusii, Svédsko
Zjisténi

Ve srovnani riznych variant HYAC modelové stavby, na které se zde divame (viz. 2.4.1),
kde maji vSechny varianty stejny FV systém, mizeme, pokud jde o vliv faktoru primarni
energie pro elektfinu, zjistit nasledujici:

e V Némecku je pfimé elektrické vytapéni v priméru srovnatelné s plynovym
vytapénim (rovnost pfi PEFei= 1,8).

o \V Ceské republice pfinasi pfimé elektrické vytapéni vyrazné vys$si primarni
energetickou naro¢nost na zakladé aktualniho faktoru primarni energie pro elektfinu
rovnosti dosahne pfi PEFe = 1,6.

e V Nizozemi, pfedpokladame-li faktor primarni energie pro elektfinu 1,45 (2021),
pFinasi pfimé elektrické vytapéni v priméru nizsi primarni energetickou naro¢nost,
néz plynové vytapéni.

e Ve Francii pfinasi pfimé elektrické vytapéni nepatrné vyssi primarni energetickou
naro¢nost nez plynové vytapéni, ale rovnosti dosahne pfi PEFei= 2,1.

« Ve Svédsku pfinasi pfimé elektrické vytapéni nepatrné vy$si primarni energetickou
naro¢nost nez plynové nebo dalkové vytapéni'4, ale rovnosti dosahne pfi PEFe = 1,4.
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Pro dobfe izolovanou modelovou stavbu, a bereme-li v uvahu vSech 5 zemi, pfimé elektrické
vytapéni v kombinaci s FV pfinasi pravé ted vétsi primarni energetickou narocnost nez
plynové vytapéni s FV. Ale s pokracujici a rostouci snahou o produkci elektfiny na zakladé
obnovitelnych zdroju a také extrapolaci z nedavné minulosti je to pravdépodobné jen otazka
Casu — energie ze sité se stane “zelengjsi”.

Naproti tomu v podstaté neexistuje potencial pro vylepSeni zemniho plynu jako zdroje
energie a kondenzacnich kotlu jako technologie, pokud jde o efektivitu, primarni energii,
emise sklenikovych plynd/ znecistujicich latek!®, nez je tomu nyni. Samoziejmé by existujici
infrastruktura plynu mohla a méla byt pouzivana také pro méné skodlivé alternativy,
pokud/kde/kdyZ jsou k dispozici.

Je nutné uvést, ze takové srovnani, jaké je provedeno zde, velice zavisi na provedenych
prfedpokladech i na referenci, proti které je srovnani provedeno. Napfiklad, pokud jde o
primarni energii, pfimé elektrické vytapéni se obvykle lIépe vyrovnava s tepelnou naroénosti
pro budovu (tepelna izolace, vzduchotésnost) nez plynové vytapéni; zejména vice profituje
Z lepSi tepelné izolace. Proto se pro jesté lepSi uroven tepelné izolace, nez je zde
predpokladana, mohou objevit jiné vysledky. S pfimym elektrickym vytapénim (+ FV) Casto
vznikaji niz8i celkove roéni naklady nez s plynovym vytapénim (+ FV), &ast uspor by se
mohla potencionalné investovat do lepSi tepelné izolace.

Zde pfedvedené srovnani predpoklada, Ze se v kazdé varianté pouZziva stejny typ FV
systému; to plati také v pripadé plynového vytapéni. Pokud by bylo misto toho bylo pfimé
elektrické vytapéni s FV srovnano oproti plynovému vytapéni bez FV, pfimé elektrické
vytapéni by dopadlo pomérné lépe (nebo plynové vytapéni pomérné har), pokud jde o
primarni energii, nez je uvedeno zde — ale tim by se také zménila ro¢ni bilance nakladu ve
prospéch plynového vytapéni.

14 e Svédsku je velmi béiné dalkové vytapéni a pouziva se stejny faktor primarni energie pro zemni plyn a délkové vytapéni. Pokud jde o
tepelnou / finalni energetickou narocnost, je rozdil mezi vytapénim budovy kondenzaénim plynovym kotlem a napojenim na sit délkového
vytapéni zanedbatelny; proto se varianta 1 pfi modelovani kondenzaéniho plynového kotle také velmi pfiblizuje dalkovému vytapéni.

15 Zatimco specificky poZzadavek primarni energie a emise sklenikovych plynt zdroje energie jsou rlizné véci, obvykle existuje urcita korelace
mezi nimi, kde, pokud se jeden zlepsi nebo zhorsi, druhy to ¢asto udéla také (napf. podstatné zmény vyroby elekttiny jako nahrazeni
starsich elektraren novéjsimi a efektivnéjsimi nebo zvysSeni vyuZiti obnovitelnych zdrojd, které jsou témér CO, neutralni). To znamen3, ze
zde predvedené vztahy mezi rliznymi zdroji energie (zemni plyn versus elektfina ze sité) se nemohou vzajemné presunout do cisel emisi, ale

obecné trendy pro kazdy zdroj to obvykle délaji. Existuji vSak vyjimky — nuklearni elektfina je napfiklad bézné hodnocena s vysokym
faktorem primarni energie kolem hodnoty 3, zatimco produkuje pomérné malo emisi sklenikovych plyn(. Viz. také 4.2.2
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Priloha

Denostupné

Tabulka 18 Denostupné podle primérnych mési¢nich hodnot pro mezni hodnotu vytapéni 10°C; vypocteno z udaji TMY [3, 5]

Zemé 3 Leden Unor Bfezen Duben Kvéten Cerven Cervenec Srpen Zafi Rijen Listopad Prosinec
Némecko 1.169 279 227 164 24 0 0 0 0 0 16 177 282
Postdam (Némecka
reference TMY)
Ceska republika 1.489 313 381 143 24 0 0 0 0 0 68 138 431
Praha: 50°05'N 14°25'E
Francie 703 143 185 102 0 0 0 0 0 0 0 81 192
Pafiz: 48°51'N 02°21'E
Nizozemi 882 267 154 124 51 0 0 0 0 0 0 60 226
Amsterdam: 52°22'N
04°54'E
Svédsko 1.909 446 370 310 123 0 0 0 0 0 65 198 397
Stockholm: 59°20'N
18°03'E

Insolace

Z davodu stanoveni vystupu FV je insolace pfevedena na intenzitu sluneéniho zareni na jizni

poloviné stfechy.

Tabulka 19 Primérna intenzita sluneéniho zafeni [W/m?], S 37°; vypoéteno z udaji TMY [5]

Zemé Leden Unor Biezen Duben Kvéten | Cerven Cervenec Srpen Z&¥ Rijen Listopad Prosinec

Némecko 53 55 122 216 224 233 201 196 158 114 42 27
Postdam (Némecka reference TMY)
Ceskd republika 34 99 180 222 156 226 187 189 167 135 62 61
Praha: 50°05'N 14°25'E
Francie 72 92 166 223 210 241 228 210 192 145 57 62
Pariz: 48°51'N 02°21'E
Nizozemi 39 72 167 223 210 216 213 202 153 107 67 50
Amsterdam: 52°22'N 04°54'E
Svédsko 18 54 152 220 224 247 211 186 181 78 43 8
Stockholm: 59°20'N 18°03'E

Primérna celkova energeticka naroénost modelové stavby

Tabulka 20 Primérna celkova energeticka naroénost modelové stavby; véetné HVAC a domacich spotrebicii;
nejsou aplikovany zadné zisky z FV
Zemé Priimérna naroénost [kWh/a]

Zemni plyn Elekttina

Némecko 8.000 9.100

Ceska republika 9.200 10.000

Francie 6.400 7.800

Nizozemi 7.000 8.300

Svédsko 10.700 13.300

Energeticka bilance a naklady na energii

Nasledujici tabulky zleva doprava zobrazuji tyto vysledky:

e Finalni energeticka narocnost celé budovy pred FV
o Uziti: stavebni systémy (HVAC), domacnost

o Zdroj energie: plyn celkem, elektfina celkem
o \Vystup FV systému

o Celkem
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o Pouzity v budové: HVAC, domacnost
o Vykup do sité

e Energeticka bilance mezi siti a budovou
o Spotfeba plynu
o Elektfina (bilance na zakladé okamzitych hodnot (skute€na bilance) a

ro¢nich hodnot?®)
=  Spotfeba: HVAC, domacnost

= Vykup do sité

e Naklady na energii
o Spotfeba plynu
o Elektfina (bud' na zakladé okamzitych hodnot, nebo ro¢nich hodnot)
=  Spotieba: HVAC, domacnost
= Vykup do sité
o Celkem

e Primarni energeticka naro¢nost (na zakladé okamzitych hodnot)
o Energie Cerpana pro HVAC po FV: plyn, elektfina
o Doplhujici vystup FV: domacnost, vykup do sité
o Celkem
= HVAC pouze po FV
= HVAC s bonusy
e FV vystup pro vlastni vyuZiti
e Vystup FV na vykup
e Oboji

Nékteré sekce téchto tabulek mohou obsahovat kladné i zaporné hodnoty — znak odkazuje
na mnozstvi popsané v nejhornéjSim fadku zahlavi (pf. “Naklady na energie”: kladné hodnoty
jsou naklady, zaporné hodnoty jsou bonusy).

16 “Okamzité hodnoty” odkazuji na vysledky vypoctu na zékladé pramérnych mési¢nich hodnot; ty udavaji odhad toho, co by se ve
skutecnosti stalo za primérnych podminek pro standardizované pripady pouziti. “Ro¢ni hodnoty” vychazeji z bilance vyse uvedenych
okamZitych hodnot za cely rok. Ve skutec¢nosti bude budova vybavena FV, pokud je sledovana po cely rok, témér vidy Cerpat elektfinu ze
sité i vytvaret elektfinu na vykup do sité. V roéni bilanci bude budova vybavena FV, pokud je sledovana po cely rok, délat pouze jednu

z téchto véci (nebo obé by mohly vyrovnavat na +0). Roéni bilance se pouziva pouze pro vypocet nakladd na energie v Nizozemi.
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Tabulka 21 Energeticka bilance a naklady na energii, Némecko
® Varianta Finalni energeticka narocnost [kWh/a] || Vystup FV [kWh/a] Bilance sit-budova [kWh/a] Naklady na energii [€/a] Primarni energeticka naroénost [kWh/a]
o x 2 "
§ HVAC 3 pl}\:m L | vystup vzzu:;?é Vykup - Elektiina na zakladé Plyn|  Elektiina a izrepr;:‘: Dopliujici Celkem .
- Vyroba G A 5 TERETY] celkem e | okamzitych hodnot roéni bilance Cerpana! @ vystup FV
= Pislusenstvi i % kerpan: 3 2
% tepla %’ HVAC! % © Cerpana Na Cerpana Na HVAC |Dom. V)‘Tup 3 {potze TVAC) z%‘}‘\zce min bon::em
S Ra | Wa | R* |Wa|Vab a ’E HVAC| pom. |vykup |HVAC| pom. | vykup Plyn  [Etektr.| pom. |Cerpana niom’::nosl ha vykup domé'cncs!
=} a vykug
1 [kotel + nadrz na teplou vodu 4.982|3.810/184 123|342 | 3.733 |8.791| 4.382 || 7.362 | 166 | 1.286 | 5.910 || 8.791 | 484 | 2.447 | 5.910 0 0 2.980 || 661 | 149 | 756 | -558 |1.008|f 9.670 | 871 | -4.404 | -10.638 | 10.541 | 6.137 -97 -4.501
2| ASPH + nadrz na teplou vodu 1.479|1.702| 106 | 43 | 342| 3.733 0 | 7406 | 7.362 [1.199]|1.286 [ 4.877 || 0 [2.474|2447 | 4877 | 22 22 0 0 495 | 756 | -460 | 790 0 4453 | 4404 | -8.778 | 4.453 49 -4.325 -8.729
9 3 [ASHP + prut. ohfivac + baterie 1.819]1.651/179| 0 [342| 3.733 0 | 7.726 || 7.362 |1.235|2.292 [ 3.835| 0 |2.758| 1.441| 3.835 | 188 | 176 0 0 552 | 445 | -362 | 634 0 4.964 | -2.593 | -6.903 | 4.964 2371 | -1.939 -4.533
3 |4 |EUFH + ohf. vody s tep. cerpadieny 5,061{1.493| 0 (43 [342| 3.733 0 [10.672) 7.362 [1.369| 1.256 [ 4.737 || 0 [5.571)2.477 | 4.737 | 2.152 | 1.158 0 0 | 1.114 [ 765 | -447 |1.432|| 0 [10.027| -4.458 | -8.527 | 10.027 | 5.569 | 1.500 -2.958
2 [5[eUFH + elek. nadrz na teplou voa 5.1593.527] 0 [37[342] 3.733 0 | 12797 7.362 |2.403] 1.239 | 3.721 0 |[6.661)2.495 | 3.721 | 3.850 | 1.585 ) 0 [1.332] 770 [ -351 J1.751 0 [11.990| -4490 | -6.697 | 11.990 | 7.500 | 5.293 803
6 | EUFH + elektricka nadrz na 5.159|3.527| 0 |37342| 3.733 0 [12797| 7.362 [3.220| 1.822 (2320 O ([5.845|1.911 | 2.320 | 3.850 | 1.585 0 0 |[1.169 | 590 [-219 |1.540| 0 |10.520| -3.440 | -4.177 | 10520 | 7.080 | 6.344 2.904
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prut. ohfivac + baterie  |6.071(1.651] 0 | 0 [342| 3.733 0 [11.798) 7.362 [1.495| 1.892 [3975) 0 [6.570| 1.841 | 3.975 | 3.032 | 1.404 0 0 | 1314 | 569 |-375|1.507|| 0 [11.826| -3.314 | -7.155 | 11.826 | 8.512 | 4.671 1.356
1| kotel + nadrz na teplou vodu  |13.465|3.839( 176|128/ 342| 3.733 |7.303| 4.380 || 7.362 | 166 | 1.286 | 5.910 || 7.303 | 481 | 2.447 | 5.910 0 0 2.983 || 549 | 148 | 756 | -558 | 895 || 8.033 | 865 | -4.404 | -10.638 | 8.899 4495 | -1.739 -6.143
g 2| ASPH + nadrz na teplou vodu  ||1.028(1.699| 85 |43 [342| 3.733 0 | 6931 | 7.362 |1.086| 1.286 [ 4.990 )] 0 |2.112|2.447| 4990 | 0 0 431 0 | 422 | 756 |-471) 707 0 |[3.801]|-4404 | -8.982 | 3.801 603 | -5.180 | -9.584
Q | 3|ASHP + prat. ohfivaé + baterie || 1.335{1.650{158| 0 | 342| 3.733 0 | 7219 || 7.362 [1.114| 2375|3873 ) 0 |2372| 1.358 | 3.873 0 0 143 0 474 | 419 | -366 | 528 0 4.270 | -2444 | -6.972 | 4.270 1.826 | -2.701 -5.146
E‘ 4 [EUFH + ohi. vody s tep 3.520{1.490| 0 [43[342| 3.733 0 | 9129 || 7.362 |1.183]| 1.276 [ 4.904 || 0 |4.214| 2.457 | 4.904 | 1.044 | 723 0 0 843 | 759 | 463 J1.139|| O [7.584 | -4423 | -8.826 | 7.584 | 3.162 | -1.242 | -5664
% 5 [EUFH + elek. nadrz na teplou vodufl 3.609|3.522| 0 |37 [342| 3.733 0 |11.243|| 7.362 |2.244]| 1.258 [ 3.860 || 0 |5.266 | 2.475 | 3.860 |2.592 | 1.288 0 0 [1.053 | 764 |-364 |1.453]] 0 9478 | -4455 | -6.949 | 9478 5.023 | 2.530 -1.925
> | 8| EUFH + elektricka nadrz na 3.609|3.522| 0 |37|342| 3.733 0 [11.243) 7.362 [3.215|1.928 | 2219 0 [4.294| 1.805 | 2.219 | 2.592 | 1.288 0 0 859 | 557 [-209 |1.207|| O [7.730|-3.250 | -3.995 | 7.730 | 4.480 | 3.735 485
teplou vodu + baterie
7 |EUFH + prut. ohfivaé + baterie  [4.453[1.650] 0 | 0 [342| 3.733 0 |10.179| 7.362 |1.413]|2.030 [ 3.920 ] 0 |5.033 1.703 | 3.920 |1.784 | 1.033 0 0 |[1.007 | 526 |-370 |1.163]] 0 |9.060 | -3.066 | -7.055 | 9.060 | 5.994 | 2.005 -1.061
a2 R:Pokojové vytapéni, W: Ohfev vody, V: Ventilace

b

Ventilacni systém je nakonfigurovan pouze na provoz vytdpéni v sezéné. Proto energetickd narocnost ventilace zavisi na
(vypoctené) délce topné sezdny.
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického

Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 22 Energeticka bilance a naklady na energii, Ceska republika
© Varianta [Finaini energeticka naro¢nost [kWh/a] || Vystup FV [kWh/a] Bilance sit-budova [kWh/a] Naklady na energii [€/a] Primarni energeticka narocnost [kWh/a]
:g? HVAC 3 I I Vystup | Pouzity | Vykup o Elektfina na zakladé Plyn Elektfina : Cerpana Doplijici Celkem
N . plyn plektfin: budové yn i — > i s
5 Vyroba Pfislusenstvi .é celkem |, X2 ov.g Ferpan okalelyf:h hodnok roén! l-)llance Sorpand Na % (W:;‘:FSI\Q;AC) vyaupEY s s bon:sem
2 tepla g HVAC g Cerpana Na Cerpana Na HVAC |Dom. Vykup] © ﬂ‘\’/‘fg bonusem | R
> R | We | R* |Wa|Vab [a} «gv HVAC| pom. |vykup [HVAC| pom. | vykup Plyn |Elektr. | Dom. |Cerpana ‘mmr;amos' na vykup| domacnost
[=} avykup |
1 |kotel + nadrz na teplou vodu 6.384/3.810|236 123342 | 3.733 | 10.193| 4.434 || 7.672 | 202 | 1.353 | 6.116 [|10.193 | 499 | 2.380 | 6.116 | 0 0 3.237 ||597 | 87 | 416 | -245 | 856 ||10.193 | 1.297 | -6.187 | -15.901 | 11.490 [ 5.303 | -4.411 | -10.598
2| ASPH + nadrz na teplou vodu 1.896(1.702| 13643 | 342| 3.733 0 7.852 || 7.672 [1.501| 1.353 | 4.817 0 |2619]|2380| 4817 | 95 86 0 0 306 | 278 | -193 | 392 0 6.808 | -6.187 | -12.525 | 6.808 621 -5.717 | -11.904
@ | 3|ASHP + prat. ohfivat + baterie 1 1 4 7 4 2 41 77 27 1 674 7 1 4 4
§ 4 |EUFH + ohf. vody s tep. cerpadien} 6.485(1.493| 0 |43|342| 3.733 0 [12.096 || 7.672 |1.746| 1.295 | 4.631 0 |6.617| 2438 | 4631 |3.059 | 1.365 0 0 774 | 285 | -185 | 874 0 |17.205| -6.340 | -12.040 | 17.205 | 10.865 | 5.164 -1.176
2 [5]eUFH + elek. nadr2 na teplou vod] 6.6103.527] 0 |37[342] 3.733 0 |14.249) 7.672 [2.805[1.281 |3586( O [7.712]2.452 | 3.586 |4.854 | 1.723 0 0 902 | 287 | -143 J1.046f| O [20.050| -6.375 | -9.324 | 20.050 | 13.675 | 10.726 4.351
6 | EUFH + elektricka nadrz na 6.610{3.527| 0 |37 |342| 3.733 0 [14.249(| 7.672 |3.790| 1.874 | 2.007 0 |6.726| 1.859 | 2.007 |4.854 | 1.723 0 0 787 | 217 | -80 | 924 0 |17.488| -4.833 | -5219 | 17488 | 12.654 | 12.268 7.435
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prut. ohfivac + baterie 1.651 A 672 |2.04 2 1 6 | 4.222 2 4| -4.712 { 4 |1 y 4 A
1| kotel + nadrz na teplou vodu  |4.440(3.839|225(128/342 | 3.733 | 8.278 | 4.429 || 7.672 | 202 | 1.353 | 6.116 || 8.278 | 494 | 2.380 | 6.116 0 0 3.243 ||485 | 86 | 416 | -245| 743 || 8.278 | 1.284 | -6.187 | -15.902 | 9.562 3.376 | -6.339 | -12.526
) 2| ASPH + nadrz na teplou vodu  |1.317|1.699|109| 43 | 342 | 3.733 0 7.244 || 7.672 |[1.317] 1.353 | 5.001 0 |2.194| 2.380 | 5.001 0 0 428 0 257 | 278 | -200 | 335 0 5.703 | -6.187 | -13.002 | 5.703 -484 | -7.299 | -13.486
3 [3|ASHP + prat. ohtivaé + baterie 1|1 | .64 £ 14 4 2472 ] 1 12 / 4 402 A : 4
? 4 |[EUFH + ohf. vody s tep. cerpadiem{ 4.511(1.490 0 |43|342| 3.733 0 [10.120ff 7.672 |1.555| 1.331 | 4.786 0 |4.832|2402| 4.786 | 1.545| 903 0 0 565 | 281 | -191 | 655 0 |12.563| -6.246 | -12.444 | 12.563 | 6.317 119 6.127
% 5 [EUFH + elek. nadr2 na teplou voduf 4.62413.522| 0 |37 |342| 3.733 0 |12.258) 7.672 [2.620| 1.309 | 3.743 || O [5.905| 2.424 | 3.743 | 3.190 | 1.397 0 0 691 | 284 | -150 | 825 0 [15.354| -6.304 | -9.732 | 15.354 | 9.050 | 5.621 -682
> |6 [EUFH + elektricka nadrz na 4.624(3.522| 0 |37 (342 3.733 0 [12.258(f 7.672 |3.700| 1.988 | 1.984 0 |4.825|1.745| 1.984 |3.190 | 1.397 0 0 565 | 204 | -79 | 689 0 |12.546| -4538 | -5.158 | 12.546 | 8.008 | 7.387 2.850
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prat. ohfivaé + baterie y
a R:Pokojové vytapéni, W: Ohfev vody, V: Ventilace
b Ventilacni systém je nakonfigurovan pouze na provoz vytapéniv sezoné. Proto energeticka naro¢nost ventilace zavisi na (vypoctené) délce

topné sezony.
Priitokové ohtivace vody nejsou v CR béiné, protoze zakladni ceny elekttiny zavisi na pozadavku stavby na proudovou intenzitu. Proto nejsou
zobrazeny zadné naklady/ceny u variant s pratokovym ohfivaci vody (3, 6).
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 23 Energeticka bilance a naklady na energii, Francie
" Varianta Finalni energeticka naro¢nost [kWh/a] || Vystup FV [kWh/a] Bilance sit-budova [kWh/a] Naklady na energii [€/a] Primarni energeticka naroc¢nost [kWh/a]
Q " " "
§ HVAC 3 pfm ‘ .Z{ Vystup vp;zu:;:’y'é Vykup i - Elektfina na zakladé' . Plyn Elektfina . ::r:a?ea Doplfujici Celkem .
‘E Vyroba Prislugenstvi 'é celkem g kerpanyi okamillyf:h hodnot roéni Pllance cerpané ia % (pouze SVAC) vystup FV " . bonusem
g tepla £ HVAC| £ Cerpana N Cerpana N HVAC |Dom. |1, S Pouze |honusem e
5 R | we |Re|we|vas| S b HVAC ~7 | hvac s yKup HVAC | na ponusen| 1
— £ Bom;. | vikup Do | vykup Plyn |Elektr. | Dom. |Cerpana Homacnost 1@ vykupl domacnost
=} a vykup
1 |kotel + nadrz na teplou vodu 2.996|3.810{111[123)244 | 3.733 ]6.806| 4.211 || 8.496 [ 140 | 1.415 | 6.941 || 6.806 | 338 | 2.318 | 6.941 0 0 4285 || 714 | 59 | 405 | -694 ) 484 | 6.806 | 777 | -5.331 | -15.964 | 7.583 2252 | -8.381 | -13.712
2| ASPH + nadrz na teplou vodu 890 [1.702| 64 (43 |244| 3.733 0 | 6676 || 8496 [1.188] 1415|5892 0 [1.755]|2.318 | 5.892 [ 0 0 1820 || O 205 | 405 | -589 | 21 0 4.036 | -5.331 | -13.553 | 4.036 | -1.295 | -9.517 | -14.848
) 3 [ASHP + prut. ohfivac + baterie 1.094/1.651{108| 0 (244 | 3.733 0 | 6830 8496 |1.257|2.722 |4516| 0 [1.840(1.011[ 4516 | 0 0 1.665 || 0 215 | 177 | -452 | -60 0 4.233 | -2.324 | -10.387 | 4.233 1.909 | -6.154 -8.479
Q |4 |EUFH + ohi. vody s tep. cerpadieny 3.044(1.493| 0 143244| 3.733 0 | 8.557 || 8496 [1.339] 1.415|5.741 0 |3485[2318 | 5741 | 34 27 ) 0 408 | 405 | -574 | 239 0 8.014 | -5331 | -13.205 | 8.014 2684 | -5.191 | -10.522
2 [5]EUFH + elek. nadrz na teplou voad 3.103[3.527] 0 [37]244] 3733 | 0 [10.643] 8.496 [2.565] 1411 [4520]( 0 [4344] 2322 4.520 [1.304[ 753 0 0 | 508 | 406 |-452 ] 462 0 [9992)-5342 | -10.395 | 9.992 | 4.650 | -404 -5.745
6 [EUFH + elektricka nadrz na 3.103(3.527| 0 (37 (244 3.733 0 |10.643| 8496 [3.693|2.188 |2615| O (3.217|1.545| 2.615 | 1.394| 753 0 0 376 | 270 | -261 | 385 0 7.399 | -3553 | -6.014 | 7.399 3.847 | 1.385 -2.167
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prut. ohfivac + baterie  |3.651(1.651] 0 | 0 [244] 3.733 | 0 | 9.280 || 849 |1.634|2.341 | 4521 0 [3.913]|1.392 | 4521 | 469 | 315 0 0 | 458 | 243 [-452 ] 249 0 [9.000]-3201[-10.398 | 9.000 | 5.799 | -1.398 [ -4.600
1| kotel + nadrz na teplou vodu _ [2.084|3.839106 (128|244 | 3.733 |5.922| 4.211 || 8.496 | 141 [ 1.415 | 6.940 [| 5.922 | 338 | 2.318 | 6.940 | 0 0 |4285 1621 | 59 | 405 [-694 ] 391 [| 5922 | 776 |-5.331 | -15962 | 6.699 | 1.368 | -9.263 | -14.594
S 2| ASPH + nadrz na teplou vodu | 618 [1.699| 51 |43 |244| 3.733 0 | 6389 | 8496 [1.098| 1.415 | 5.982 0 |1.558[2318 | 5982 | 0 0 2107 || © 182 | 405 | -598 ) -11 0 3.583 | -6.331 | -13.760 | 3.583 [ -1.748 |-10.177 | -15.508
Q [3|ASHP + prut. ohfivac + baterie | 803 |1.650( 95 | 0 |244| 3.733 6.525 || 8496 |1.110|2.782 | 4603 0 [1.682| 951 [ 4603 [ 0 0 [1970 )| 0 | 197 | 166 [-460] -97 0 [3869)-2188 | -10.588 | 3.869 | 1.681 | -6.719 [ -8.907
? 4 |[EUFH + oht. vody s tep. 2.1171.490( 0 |43|244| 3.733 0 [7628| 8496 |1.118[ 1415|5962 0 [2.776[2318 | 592 | 0 0 868 0 325 | 405 |-596 | 134 0 6.385 | -5.331 | -13.713 | 6.385 1.055 | -7.328 | -12.658
% 5 [EUFH + elek. nadrz na teplou vodull 2.170|3.522| 0 |37|244| 3.733 0 | 9706 || 8496 [2.362| 1.415|4.719|| O [3.611]2.318 | 4.719 | 745 | 465 0 0 422 | 405 | -472 | 356 0 8.305 | -5.331 | -10.854 | 8.305 2975 | -2.548 -7.879
> | 6| EUFH + elektricka nadrz na 2.170|3.522 0 |37|244| 3.733 0 | 9706 || 8496 |3.668(2.298 | 2529 0 |2305( 1435 2.529 | 745 | 465 0 0 270 | 251 |-253 | 267 0 5.301 [ -3299 | -5.817 | 5.301 2.001 517 -3816
teplou vodu + baterie
7 |EUFH + prut. ohfivac + baterie |2.678/1.650{ 0 | 0 |244| 3.733 0 | 8306 | 8496 [1.485|2478|4533|| O [3.087]|1.255| 4533 | 0 0 190 0 361 | 219 | -453 | 127 0 7.101 | -2.887 | -10.425 | 7.101 4.213 | -3.324 -6.212
@ R:Pokojové vytapéni, W: Ohfev vody, V: Ventilace

b

Ventilacni systém je nakonfigurovan pouze na provoz vytapéni v sezoné. Proto energetickd narocnost ventilace zavisi na
(vypoctené) délce topné sezdny.
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 24 Energeticka bilance a naklady na energii, Nizozemi
® Varianta Finalni energeticka narocnost [kWh/a] || Vystup FV [kWh/a] Bilance sit-budova [kWh/a] Naklady na energii [€/a] Primarni energeticka naroénost [kWh/a]
o . 2 .
% HVAC g p|§n L .zﬂ Vystup VPI;)‘:Jdi;tv)"é Vykup - Elektfina na zakladé v Plyn Elektfina & if:;?: Dopliiujici Celkem .
= Vyroba  [orclusenstyi 5 RN celkem = i okamzitych hodnot roéni bilance Cerpana $ vystup FV a
g’ tepla g HVAC! g g Cerpana Na Cerpana Na HVAC |Dom. V;::Jp 3 (pouze HVAC) Pouze [ponusem 8 bon::em
3 k HVAC nuses
D R [ We | R (WejVeb ] g HVAC Dom. | vykup HVAC Dom. | vykup Plyn [Elektr. | pom. Cerpana :omr::.nosl na vykup| domacnost
[=] a vykug
1 |kotel + nadrz na teplou vodu 3.759|3.810{139[123|292| 3.733 |7.569| 4.287 || 7.690 | 157 | 1.354 | 6.179 |[ 7.569 | 398 | 2.379 | 6.179 0 0 3.403 || 697 0 0 |-170 ) 527 || 7.569 | 576 [ -3.449 | -8.960 | 8.145 4.696 -815 -4.264
2| ASPH + nadrz na teplou vodu 1.116/1.702| 80 |43|292| 3.733 0 [6.967 | 7.690 |[1.185] 1.354 [ 5.151 0 [2049( 2379 | 5.151 0 0 723 0 0 0 | -36] -36 0 |[2970|-3449 | -7.468 | 2970 -479 | -4498 | -7.947
S 3 [ASHP + prut. ohfivac + baterie  ||1.373(1.651|135( 0 (292 3.733 0 | 7185 | 7.690 |[1.277] 2.543 | 3.871 0 |2175]1.190 | 3.871 0 0 505 0 0 0 | -25]-25 0 [3.154|-1726 | -5613 | 3.154 1428 | -2458 | -4.184
Q [4[EUFH + oht. vody s tep. erpadien( 3.819(1.493| 0 (43292 3.733 0 | 9380 7.690 [1.380]1.352 [4.958 | O |4.267(2.381 | 4.958 |1.017| 673 0 0 | 229 [151 | 0 ] 380 0 |[6.187|-3452 | -7.189 | 6.187 | 2.735 | -1.002 | -4454
2 |5[EUFH + elek nadrz na teplou voduf 3.893[3.527] 0 [37[292] 3.733 0 | 11481 7.690 [2.522| 1.341 | 3.827 0 |5.226|2.392 | 3.827 [2.558 | 1.233 0 0 576 | 277 | 0 | 853 0 7.578 | -3468 | -5.549 | 7.578 4.110 | 2.029 -1.440
6| EUFH + elektricka nadr2 na 3.893(3.527| 0 [37(292| 3.733 0 [11.481) 7.690 |[3.659| 2068 [ 1.963] 0 |[4.089|1.665 | 1.963 | 2.558 | 1.233 0 0 | 576 | 277 | 0 | 853 0 [5929|-2414 | -2.846 | 5929 | 3.515 | 3.083 669
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prit. ohfivac + baterie  [|4.581(1.651| 0 [ 0 (292 3.733 0 [10.258]| 7.690 |1.722|2.184 [ 3.784 || 0 |4.803| 1.549 | 3.784 | 1.633 | 934 0 0 | 368 [210| 0 | 578 0 |[6.964|-2246 | -5487 | 6.964 | 4.718 | 1477 -769
1| kotel + nadr2 na teplou vodu  12.614|3.839(133[128/292| 3.733 |6.453| 4.286 || 7.690 | 157 [ 1.354 | 6.179 || 6.453 | 396 [2.379 | 6179 [ 0 0 3404 ||594| 0 0 |-170) 424 || 6.453 | 574 [-3449 | -8.959 | 7.027 | 3578 |-1.932 | -5381
© 2| ASPH + nadrz na teplou vodu || 776 [1.699| 64 (43 (292 3.733 0 | 6608 | 7.690 [1.088]|1.354 5248 | 0 |1.787|2379| 5248 | 0 0 1.083 || 0 0 0 | -54] -54 0 |[2591]-3449 | -7610 | 2591 -858 | -5.019 | -8.468
3 | 3|ASHP + prut. ohtivaé + baterie ||1.007{1.650{120| 0 |292| 3.733 0 | 6.803 | 7.690 [1.144]| 2615|3930 0 [1.925/1.118 | 3.930 | 0 0 887 0 0 0 | 44 | 44 0 |[2792]-1620 | -5.699 | 2.792 1171 | -2.907 | -4528
? 4 |[EUFH + oht. vody s tep. 2.656(1.490| 0 [43[292( 3.733 0 | 8215 7.690 [1.150| 1.354 | 5.186 0 |3.333]2379| 5186 | 286 | 239 0 0 64 54 0 | 118 0 4.832 | -3449 | -7.520 | 4.832 1.383 | -2.688 -6.137
% 5 [EUFH + elek. nadrz na teplou vodull 2.723(3.522| 0 |37 (292 3.733 0 [10.307]| 7.690 |2.342| 1.354 [3.995| 0 |4.232|2.379 | 3.995 | 1.669 | 948 0 0 | 376 | 213 | 0 | 589 0 |6.136]-3450 | -5792 | 6.136 | 2.686 344 -3.106
> 6] EUFH + elektricka nadrz na 2723|3522 0 |37)|292| 3.733 0 |10.307| 7.690 |3.618| 2.181 | 1.891 0 |2956| 1.552 | 1.891 [ 1.669 | 948 0 0 | 376 (213 | 0 | 589 0 |[4.286|-2250 | -2.742 | 4.286 | 2.035 | 1.544 -706
teplou vodu + baterie
7 |EUFH + prut. ohfivaé + baterie 3.360{1.650| 0 [ 0 [292| 3.733 0 | 9.036 || 7.690 [1.526] 2.303 | 3.861 0 |3.777]1.430 | 3.861 | 790 | 556 0 0 178 [ 125 0 | 303 0 5476 | -2074 | -5.598 | 5476 3.402 -122 -2.196
a R:Pokojové vytapéni, W: Ohtev vody, V: Ventilace
b Ventilaéni systém je nakonfigurovan pouze na provoz vytapéni v sezdné. Proto energeticka naro¢nost ventilace zavisi na (vypoctené) délce
topné sezony.
¢ Nazakladé rocni bilance
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Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického
Vytapéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 25 Energeticka bilance a naklady na energii, Svédsko
® Varianta Finalni energeticka naro¢nost [kWh/a] || Vystup FV [kWh/a] Bilance sit-budova [kWh/a] Naklady na energii [€/a] Primarni energeticka naro¢nost [kWh/a]
Q - x . "
% HVAC 3 plfl" }Zt Vystup vF:Juk;ioi:/)"é Vykup Piyn . Elektfina na zaklade' ' Plyn Elektfina c (:;:r:r:?: Dopliujici Celkem .
% Vyroba pricusenstyi .é celkom g Ferpany okamilty‘ch hodnot el l?llance i Na % (pouze HVAC) Vystup Y 2 s bonusem
> tepla E HVAC| ¢ Cerpana Cerpana HVAC [Dom. |, o Pouze [ponusem
3 S Na Na Vykup) bonusem na
5 R W |Re|we|vee| S 2 HVAC skup |HVAC ; HVAC | ina : .
= 5 Dom. | vykup Dom. ( vykup Plyn |Elektr. | Dom. |Cerpana Hlomacnost 1@ vykupt domacnost
[=] avykup |
1 |kotel + nadr2 na teplou vodu 8.137(3.810/300(123[ 342 | 5.925 | 11.946| 6.691 || 7.256 | 165 | 1.947 | 5.144 ||11.946 | 601 | 3.978 | 5144 | 0 0 565 |11.039| 77 | 509 | -26 |1.600))11.946 | 962 | -6.365 | -8.231 | 12.909 | 6.544 | 4.678 -1687
2| ASPH + nadrz na teplou vodu 2.416(1.702|173 (43 | 342 | 5.925 0 10.603 || 7.256 |[1.282| 1.947 | 4.027 0 [3.395|3.978 | 4.027 |1.476 | 1.870 0 0 435 | 509 | -20 | 924 0 5432 | -6.365 | -6.442 5.432 -933 -1.011 -1.376
S 3 |ASHP + prut. ohfivac + baterie 12 97211.651/293| 0 | 342| 5.925 0 |11.184| 7.256 |1.318] 3.086 | 2853 || 0 |3.941|2.840 | 2.853 | 1.847 | 2.081 0 0 504 | 363 | -14 | 854 0 |6.305|-4544 | -4.565 | 6.305 1.761 | 1.740 -2.803
Q |4|EUFH + oht. vody s tep. cerpadieny 8.266 [1.493| 0 |43 |342| 5.925 0 16.070|| 7.256 [1.603| 1.892 | 3.761 0 |8.541[4.033 | 3.761 | 5.564 | 3.250 0 0 |1.093]| 516 | -19 }1.591 0 |13.666| -6.453 | -6.017 | 13.666 | 7.213 | 7.649 1.196
2 [5[eUrH + elek. nadrz na teplou voa 8.426[3.527| 0 [37]342] 5.925 0 18257 7.256 |2.568| 1.865 | 2.823 | O [9.763 | 4.061 | 2.823 | 7.430 | 3.570 0 0 |1.250 [ 520 | -14 J1.755|| O [15.621]| -6.497 [ -4.517 | 15621 | 9.124 | 11.104 4.607
6 | EUFH + elektricka nadrz na 8.426(3.527| 0 |37 (342 5925 0 18.257 || 7.256 |3.269| 2.569 | 1.418 0 [9.062| 3.356 | 1.418 |7.430| 3.570 0 0 |1.160 | 430 | -7 |1.582 0 |14.500( -5.370 | -2.269 | 14.500 [ 9.130 | 12.231 6.862
teplou vodu + baterie
7 [EUFH + prit. ohiivaé + baterie  9.916/1.651| 0 | 0 | 342| 5.925 0 |17.836| 7.256 [1.773]| 2617 | 2867 || 0 [10.137| 3.309 | 2.867 | 7.065 | 3.515 0 0 |1298 424 | -14 |1.707|| O [16.220| -5.294 | -4.587 | 16.220 | 10.926 | 11.633 6.339
1| kotel + nadrz na teplou vodu  |15.659|3.839| 287 [128| 342 | 5.925 | 9.497 | 6.683 || 7.256 | 164 | 1.947 | 5145 [[9.497 | 594 | 3.978 | 5145 | 0 0 573 ||826 | 76 | 509 | -26 |1.386)| 9.497 | 950 | -6.365 | -8.232 | 10448 | 4.083 | 2.216 -4.149
) 2| ASPH + nadrz na teplou vodu  |[1.679/1.699|138|43 | 342 | 5.925 0 9.828 || 7.256 |[1.125| 1.947 | 4.184 0 [2777]| 3978 | 4.184 [1.021 | 1.550 0 0 355 | 509 | -21 | 844 0 4443 | -6.365 | -6.694 | 4.443 | -1.922 | -2.250 -8.615
9 | 3|ASHP + prut. ohfivaé + baterie [|2.180{1.650/259| 0 | 342 5.925 0 |10.358) 7.256 |[1.181]|3.209 | 2.866 || O |[3.251|2.716 | 2.866 | 1.327 | 1.774 0 0 | 416 [ 348 | -14 | 750 0 |5202|-4346 | -4.586 | 5.202 856 616 -3.730
? 4 |[EUFH + oht. vody s tep. 5.749|1.490| 0 [43|342| 5.925 0 13.551 | 7.256 [1.365| 1.929 | 3.962 0 [6.260| 3.996 | 3.962 |3.542 | 2.752 0 0 801 | 511 | -20 ]1.293 0 [10.017| -6.394 | -6.339 | 10.017 | 3.623 | 3.678 -2.716
% 5 [EUFH + elek. nadrz na teplou voduf 5.894 [3.522| 0 |37|342| 5.925 0 15.721 || 7.256 [2.395| 1.911 | 2.951 0 |7.400|4.015| 2.951 [5.274 | 3.190 0 0 947 | 514 | -15 |1.446 0 |11.840| 6424 | 4721 | 11.840 | 5416 | 7.119 695
> | 6[EUFH + elektricka nadrz na 5.894(3.522| 0 [37|342( 5.925 0 15.721 | 7.256 |[3.172| 2.715 | 1.369 0 |[6.623|3.210 | 1.369 |5.274 | 3.190 0 0 848 | 411 | -7 ]1.252 0 |10.597( -5.136 | -2.191 | 10.597 | 5.461 8.407 3.270
teplou vodu + baterie
7 |EUFH + prut. ohfivac + baterie  |7.273|1.650] 0 | 0 | 342| 5.925 0 |15192| 7.256 |1.582| 2.764 | 2910 0 |[7.684 | 3.161 | 2.910 | 4.840 | 3.095 0 0 984 | 405 | -15 |1.374|| 0 |12.294| -5.058 | -4.656 | 12.294 | 7.236 | 7.639 2.581
2 R:Pokojové vytdpéni, W: Ohfev vody, V: Ventilace

b
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Ventilaéni systém je nakonfigurovan pouze na provoz vytapéni v sezoné. Proto energetickd narocnost ventilace zavisi na
(vypoctené) délce topné sezdny.
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Nakladova bilance

Nasledujici tabulky ukazuji zleva doprava tyto vysledky:

e Investi¢ni naklady souvisejici s HVAC (viz. 2.8.3)

e Kapitalové naklady na rok na zakladé 3 % urokové sazby a bézné Zivotnosti

e Naklady na energii za rok na zakladé rocni bilance sit — budova pro Nizozemi a na

zakladé okamzitych hodnot pro vSechny ostatni zemé

e Provozni naklady za rok

o Pravidelné inspekce a udrzba, pojisténi

o Opravy nepokryté pravidelnou udrzbou (zprimérovano za dobu zivotnosti)

e Celkové ro¢ni naklady

Tabulka 26 Nakladova bilance, Némecko
Teplena Varianta Investicni Rocni naklady
izolace naklady Kapital Energie Udrzba apod. Opravy Celkem

Vysoka 1 kotel + nadrz na teplou 47.700 € 2.574 €/a 1.008 €/a 456 €/a 301€/a | 4.339€/a
vodu
2 ASPH + nadrz na teplou 50.400 € 2.939 €/a 790 €/a 415 €/a 310€/a | 4.454€/a
vodu
3 ASHP + pratokovy ohtiva¢ | 56.350 € 3.277 €/a 634 €/a 405 €/a 282 €/a | 4.598€/a
+ baterie
4 EUFH + ohfivac vody 38.850 € 2.205 €/a 1.432 €/a 315 €/a 149 €/a | 4.101€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz 36.850 € 2.048€/a | 1.751€/a 290 €/a 129 €/a | 4.218€/a
na teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz 46.150 € 2.582€/a | 1.540€/a 290 €/a 129 €/a | 4.541€/a
na teplou vodu + baterie
7 EUFH + prtokovy ohfiva¢ | 43.650 € 2.445€/a | 1.507 €/a 280 €/a 110€/a | 4.342€/a
+ baterie

Velmi 1 kotel + nadrz na teplou 47.700 € 2.574 €/a 895 €/a 456 €/a 301€/a | 4.226€/a

vysokd vodu
2 ASPH + nadrz na teplou 49.900 € 2.903 €/a 707 €/a 415 €/a 305€/a | 4.329€/a
vodu
3 ASHP + pratokovy ohtiva¢ | 55.850 € 3.240 €/a 528 €/a 405 €/a 277 €/a | 4.450€/a
+ baterie
4 EUFH + ohftivaé vody 38.850 € 2.205€/a | 1.139€/a 315€/a 149 €/a | 3.808€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz 36.850 € 2.048€/a | 1.453€/a 290 €/a 129 €/a | 3.920€/a
na teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz 46.150 € 2.582 €/a 1.207 €/a 290 €/a 129 €/a | 4.208€/a
na teplou vodu + baterie
7 EUFH + pritokovy ohfivaé | 43.650 € 2.445€/a | 1.163€/a 280 €/a 110€/a | 3.997€/a

+ baterie
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Tabulka 27 Nakladova bilance, Ceska republika
Teplena Varianta Investiéni Roéni ndklady
izolace naklady Kapital Energie Udriba apod. Opravy Celkem
Vysoka 1 kotel + nadrz na teplou vodu 39.140 € 2.093 €/a 856 €/a 359 €/a 247 €/a 3.555€/a

2 ASPH + nadrz na teplou vodu 41.680 € 2.413 €/a 392 €/a 337 €/a 260 €/a 3.402€/a
4 EUFH + ohfivac vody 30.420 € 1.721 €/a 874 €/a 251 €/a 112 €/a 2.959€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektrickd nadrz na 28.160 € 1.555 €/a 1.046 €/a 231€/a 90 €/a 2.921€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektrickd nadrz na 35.600 € 1.982 €/a 924 €/a 231€/a 90 €/a 3.227€/a

teplou vodu + baterie

Velmi 1 kotel + nadrz na teplou vodu 39.140 € 2.093 €/a 743 €/a 359 €/a 247 €/a 3.442¢€/a
vysoka 2 ASPH + nadrz na teplou vodu 41.280 € 2.384 €/a 335€/a 337 €/a 256 €/a 3.312€/a
4 EUFH + ohfivac vody 30.420 € 1.721 €/a 655 €/a 251 €/a 112 €/a 2.739€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektrickd nadrz na 28.160 € 1.555 €/a 825 €/a 231€/a 90 €/a 2.700€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 35.600 € 1.982 €/a 689 €/a 231 €/a 90 €/a 2.992€/a

teplou vodu + baterie

a Pritokové ohfivace vody nejsou v CR bé7né, protoze zakladni ceny elektfiny zavisi na pozadavku stavby na proudovou intenzitu. Proto nejsou
zobrazeny Zadné naklady/ceny u variant s pratokovym ohfivaci vody (3, 6).

Tabulka 28 Nakladova bilance, Francie
Teplena Varianta Investi¢ni Roéni ndklady
izolace naklady Kapital Energie Udriba apod. Opravy Celkem

Vysoka 1 kotel + nadrZ na teplou vodu 45.270 € 2.472 €/a 484 €/a 378 €/a 215 €/a 3.549€/a
2 ASPH + nddrZ na teplou vodu 54.680 € 3.167 €/a 21€/a 410 €/a 288 €/a 3.886€/a
3 ASHP + prutokovy ohfivac + 60.680 € 3.482 €/a -60 €/a 385 €/a 249 €/a 4.056€/a
baterie
4 EUFH + ohfiva¢ vody 39.600 € 2.162 €/a 239 €/a 265 €/a 92 €/a 2.758€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz na 37.200 € 1.983 €/a 462 €/a 242 €/a 68 €/a 2.755€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektrickd nadrz na 47.200 € 2.557 €/a 385 €/a 242 €/a 68 €/a 3.252€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pratokovy ohfivac + 46.750 € 2.544 €/a 249 €/a 239€/a 65 €/a 3.097€/a
baterie

Velmi 1 kotel + nadrz na teplou vodu 45.270 € 2.472 €/a 391 €/a 378 €/a 215 €/a 3.456€/a

vysoka 2 ASPH + nddrZ na teplou vodu 54.680 € 3.167 €/a -11€/a 419 €/a 288 €/a 3.863€/a
3 ASHP + prutokovy ohfivac + 60.680 € 3.482 €/a -97 €/a 393 €/a 249 €/a 4.026€/a
baterie
4 EUFH + ohfiva¢ vody 39.600 € 2.162 €/a 134 €/a 265 €/a 92 €/a 2.653€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz na 37.200 € 1.983 €/a 356 €/a 242 €/a 68 €/a 2.649€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 47.200 € 2.557 €/a 267 €/a 242 €/a 68 €/a 3.135€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pratokovy ohfivac + 46.750 € 2.544 €/a 127 €/a 239 €/a 65 €/a 2.975€/a
baterie

63



Energeticka ucinnost a nakladova efektivnost elektrického

Vytdpéni v kombinaci s fotovoltaickymi systémy

Tabulka 29 Nakladova bilance, Nizozemi
Teplend Varianta Investi¢ni Roéni ndklady
izolace naklady Kapital Energie Udriba apod. Opravy Celkem
Vysoka 1 kotel + nadrz na teplou vodu 43,750 € 2.347 €/a 527 €/a 422 €/a 301 €/a 3.597€/a
2 ASPH + nédrz na teplou vodu 46.450 € 2.712 €/a -36€/a 381 €/a 310 €/a 3.367€/a
3 ASHP + pratokovy ohfivaé + 52.400 € 3.050 €/a -25€/a 371€/a 282 €/a 3.677€/a
baterie
4 EUFH + ohfivac vody 34.900 € 1.978 €/a 380 €/a 281 €/a 149 €/a 2.789€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz na 32.900 € 1.821€/a 853 €/a 256 €/a 129 €/a 3.059€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 42.200 € 2.355 €/a 853 €/a 256 €/a 129 €/a 3.593€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pritokovy ohfivac + 39.700 € 2.218 €/a 578 €/a 246 €/a 110 €/a 3.151€/a
baterie
Velmi 1 kotel + nadrz na teplou vodu 43,750 € 2.347 €/a 424 €/a 422 €/a 301 €/a 3.494€/a
vysokd 2 ASPH + nédrz na teplou vodu 45,950 € 2.676 €/a -54 €/a 381€/a 305 €/a 3.308€/a
3 ASHP + pritokovy ohfivac + 51.900 € 3.014 €/a -44 €/a 371€/a 277 €/a 3.617€/a
baterie
4 EUFH + ohfivac vody 34.900 € 1.978 €/a 118 €/a 281 €/a 149 €/a 2.527€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektrickd nadrz na 32.900 € 1.821€/a 589 €/a 256 €/a 129 €/a 2.795€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 42.200 € 2.355 €/a 589 €/a 256 €/a 129 €/a 3.329€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pritokovy ohfivac + 39.700 € 2.218 €/a 303 €/a 246 €/a 110 €/a 2.876€/a
baterie
Tabulka 30 Nakladova bilance, Svédsko
Teplena Varianta Investi¢ni Roc¢ni ndklady
izolace naklady Kapital Energie Udrzba apod. Opravy Celkem
Vysoka 1 kotel + nadrzZ na teplou vodu 47.700 € 2.574 €/a 1.600 €/a 456 €/a 301 €/a 4.930€/a
2 ASPH + nddrZ na teplou vodu 50.400 € 2.939 €/a 924 €/a 415 €/a 310€/a 4.587€/a
3 ASHP + pritokovy ohfivacd + 56.350 € 3.277 €/a 854 €/a 405 €/a 282 €/a 4.817€/a
baterie
4 EUFH + ohfivac vody 38.850 € 2.205 €/a 1.591 €/a 315 €/a 149 €/a 4.260€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektrickd nadrz na 36.850 € 2.048 €/a 1.755 €/a 290 €/a 129 €/a 4.222€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 46.150 € 2.582 €/a 1.582 €/a 290 €/a 129 €/a 4.583€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pratokovy ohfivac + 43.650 € 2.445 €/a 1.707 €/a 280 €/a 110 €/a 4.541€/a
baterie
Velmi 1 kotel + nadrz na teplou vodu 47.700 € 2.574 €/a 1.386 €/a 456 €/a 301 €/a 4.716€/a
vysokd 2 ASPH + nddrZ na teplou vodu 49,900 € 2.903 €/a 844 €/a 415 €/a 305 €/a 4.466€/a
3 ASHP + pritokovy ohfivad + 55.850 € 3.240 €/a 750 €/a 405 €/a 277 €/a 4.671€/a
baterie
4 EUFH + ohfivac vody 38.850 € 2.205 €/a 1.293 €/a 315 €/a 149 €/a 3.962€/a
s tepelnym Cerpadlem
5 EUFH + elektricka nadrz na 36.850 € 2.048 €/a 1.446 €/a 290 €/a 129 €/a 3.913€/a
teplou vodu
6 EUFH + elektricka nadrz na 46.150 € 2.582 €/a 1.252 €/a 290 €/a 129 €/a 4.253€/a
teplou vodu + baterie
7 EUFH + pritokovy ohfivac + 43.650 € 2.445 €/a 1.374€/a 280 €/a 110€/a 4.208€/a
baterie
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